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Einleitende Bemeikimgen. 



Die nachfolgenden Vemirlic nhw das Atr()i)in (Cg^Uf^NO,) und 
einige seiner Wirkungen sind im Laufe des Wintersemesters 1865/66 
ausgeführt worden, und zuerst hat der Eine von uns über die llaupt- 
restiltate dieser Tntersuchungcn srwei kurze Referate in der Sitzung 
der physikaUflch-medicinischen Gesellschaft dahier gegeben (siehe Neue 
Wünhuiger Zeitung votar 12.'FebiiiaT und vom 16. Mai 1866). Der 
Andere hat später dieselben Versuche ausfuhrlich in seiner Dissertation 
beschrieben: DetiphyH^hgiea airepmi ««{^WtoiV Auetor Bb-Frideiiicus 
Blosbaum. Gryphiae. Da die letztere lateinisch abgefasst ist, so scheint 
es uns nicht überflüssig, über dieVersuche selbst und die Schlussfolge- 
ningen aus denselben an diesem Orte ausfuhrlich zu berichten, zumal der 
Eine yon uns noch in der allerletzten Zeit manche hier vorliegende Fra- 
gen durch fortgesetzte Versuche zu besserer Entscheidung gebracht hat. 

Trotzdem schon seit alten Zeiten das Kraut, die Wurzeln und 
die Heeren von Atropa Belladonna in medicinischem Grebrauche und 
Ansehen stehen, trotzdem dass diese Pflanze unter di^enigen gerechnet 
werden nniss , deren heilsame und giftige Wirkungen von Alters her 
sowohl gepriesen als gefürchtet werden, trotzdem dass endlich in neuester 
Zeit das Atropin ein unentbehrliches Instrument in jedem physiolo- 
gischen und ophthalmologischen Institute wegen seiner mydrtatischen 
Wirkungen geworden ist: so ist doch die Zahl der Untersucher, welche 
sich Angehender mit den verschiedenen physiologischen Wirkungen 
dieses Giftes beschSftigt haben, eine (wenn wir von der Wirkung 
desselben auf die Pupille absehen vergleichsweise gerinnt', Eine 
grosse Menge von Fallen sind in der Literatur verzeichnet, wo die 
Natur selbst den leider meistens tödtlirh endenden Versuch am Men- 
schen uugestellt hat. Zufällige oder ahsichtliche Vergiftungen mit 
den Theilen der Helladonna scll)st oder mit dem wirksamen Alkaloid 
der Pflanze sind von vielen Aerzten bereits mit grosser ITebercin'- Ii m- 
mung beschrieben wurden. Die Erscheinungen der Vergiftung betroffen 
bekanntlich zunächst da« Gehirn. Eigcuthümlich rauschartige Zustände 
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entstehen. Eine Umnebelung der Sinne» verbunden mit Jectotion und 
Delirien, stellt sicli ein. Oft beobachtet nmn statt dessen Zustünde der 
Angst, mit Erhaltung des Bewusslseins. Bndlich werden auch ToUig 
tobsuchtartige AnfiUle, verbunden mit völliger BewussÜodgkeit» be- 
sehrieben. 

Neben diesen Erschetnungeu, welche auf eine gans eigenChilmfiche 
Wirkung hinaielen, welche das Gift auf die Grosshimsubstana ausübt« 

wird berichtet von veitstansähnlichen Bewegungen, klonischen Streck- 
ki^mpfen, hydrophubisehen Anfallen, die sich in leichten Kinnbacken- 

krämpfcn zu erkennen geben. 

Von Röthung des Gesichtes, von einer verwaschenen sclmiutzigen 
K(ithf' «ler (\mjunctiva sj)rc(licn die meiHten Beobachter fiust ebenso 
iibereinstimiuend, wie von dem eigentliiiuilicheu btiereu Blick und der 
erweiterten Pupille, dem Bleich- und l'udeutlichsehen der Vt'r;;iftelen. 

Die Einwirkung auf den Darmtrartus giebt »ich in cinrni eigen- 
thümlirhcn Trockensein und m abuonuti I{*itho der Mund- und Kuchen- 
schleunhuut kund. Meistens ist Stuhlversi(t])fuiig voriianden. 

Die Haut ist trocken, trotz der Küthe uiclit übermässig heiss. 

Die Kreislaufserscheinungeu der Vergifteten manife^tiren sich in 
einem beschleunigten »stmst nicht wesentlich verändertem Ilery..s< hla^4e*'. 
Diese Beschleunigung kann aber eine eni>im grosse werden. Ks sind 
110, 120, 14U, 150 irerzsohlHge bei AtropiiiverLriftetru l)Ct)bachtet wor- 
den. Die Aerzte liaben diese Ersclieinuni^en unter dem Namen der 
j> Aufrej;un<; des Gefässsystems« '/usammeugefu.sist. Die Athembewe;»^un- 
gen »stüss weise, stöhnend, beschleunigt«. Von Seite der Hamozguue 
zeigen sich llarabrenuen, und öften» luiwillkürliclies Harnlassen. 

Den Aerzten schien nach diesen Symptomen das Belladonnagüt 
seine Wirkung »zwar auf das gesammte Cerebrospiiial- und Cianglien- 
syetem su erstrecken, aber namentlich inden A^n. coffis und den Augen- 
nerven diesslbe su coneentriren«*). Die > scharf narcod8che«i Wirkung 
sollte sich namentlich in der Reizung derHamwerkzeuge coneentriren« 
»der Trieb nach der äussern Haut dagegen gleidi Null« sein. 

Von den therapeutischen Wirkungen scheint es hauptsächlich 
Eine zu sein , welche sich als eine sichere bewährt hat : Dies ist die 
Einwirkung der Belladonna und des Atropin auf die Gefühlsnerven; 
eine Einwirkung, welche in dem Herabsetzen der Erregbarkeit dersel- 
ben besteht. Von dieser Wirkung sind, wie es den Anschein hat, schon 
seit langer Zeit heilsame medicinische Anwendungen gemacht worden, 
und zwar sowohl bei Hyperästhesie der Hautnerven> als auch bei jenen 



«) Siehe Bcbmidt's JshrbHeher 18&6, Bd. 92 8. 178. 



Digitized by Google 



5 



Lungen- und Mapfcnaffectionen, welche mit einer abnonnen EiTojnnifjdfr 
Vagiiscndiing'eu verbunden zu sein »cheincn, wie Asthma, Keiu iiluisteu 
und Brpflmeignnf;. Ausserdem hat man bekanntlich das Atropiu l)ei 
allen möglichen und unmöglichen Nerveiikmiikheiteu angewandt: ob 
mit wirklichem Erfolge, vermögen wir niclit in beurtheilcn. 

Ueber die Wichtigkeit, welche das Atiii|)iii als Pu]iillenerweiterer 
erlaugt bat, ist es überflüssig, ein M t-iten s Wort zu verlieren. 

Die 1 Darstellung der Besficbini^cn, welche darauf gerichtet waren, 
dieWirkungsiu t imsorc^^fi^'^t iiauntenNarcotiruras wissenschaftlich /ii rr- 
gründen, beginnen wir mit den Angaben der JJiiH. Schnki,i,v,k und F'lkcji- 
XER, welche in den n]i('üi;iL;t u zur Physiologie der Ar/neiwirkungen« 
(in der Wiener med. Zeitsciirift 1S4 7) die Resultate von Versuchen 
mittheilten, die ein au» 16 Personen bestehender Ausschuss der 
Gesellschaft der Wiener Aerzte mit einer Reihe von Extractcn und 
Tiuotuien an sich selbst gegenseitig anstellte. ExiracU Beüadonn. alcoh. 
aguoB» wurde in Gaben von '/g bis t */% Gran genommen. Die Erfolge 
geriiiger Dosen von % bis Gran waren : Aufstossen, Trockenheit der 
Mundhöhle, selten Schwindel ; % bis V» Gran . Trockenheit der Schleim- 
haut des Mundes , der Nase, des Kehl«- und Schlundkopfes , dunkle 
Böthung und Anschwellung derselben, enchwiertm Schlingen^ krat/en- 
f!o<5 nefubl im Rachen, Heiserkeit, die Zunge schwer, Durst gering. 
Die Symptome dauerten manchmal Tage fort. Bei einigen Beobachtern 
Gasirieitmmf Ikechneigung, dünne Stuhlentleerungen. Druck in der 
Jiegio st^praOtUialü, Schwindel, Gesichtstäuschungen, OhrenkUngen, 
Koplbdinieni vom Hinterhaupt ausgehend, lebhafle Träume({irectionen) , 
geistige Abtpannang. Einmal Erhöhung des Pulses auf iOO, 
einmal Beduction auf 50 Schläge. 

0ie Sohltee, welche die Beobaehter auf die Wirkung der B^la- 
donna machten, waren, dass die Belladonna wirke 

1) auf die Sehleimhaut der Mund- und Rachenhöhle, 
yon da aufirirCs bis lu den Stirnhöhlen der Gonjunctiva, abwärts 
bis aum Danncanal. 

2) auf das Gehirn. 

3) auf das Auge (die Pupille doch nicht alletnsl erweitert). 

4) auf die Harnwerkseuge. 

5) auf die Süssere Haut. 

6) auf das Gefftsssystem. Abwechselnde Hitse und Frost der 
BxtienutKten, Beschleunigung des Pulses und Hersklopfen. 
WmiTHBiit (Wiener Zeitschrift VII. 1. t851) untersuchte die 

knng des Nicotin, Conün, Atzopin und Datnrin auf die Häufigkeit des 
Heiaschlages und machte die merkwürdige Angabe, dassdieseAlkaloide 
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gaii/ ^^Iriclj auf die l*ult»lVt'«jU(*iiü wiikeii, uud /."in diese (ütte 

darin iibereiujstiiiiiiieii, dass sie bei abiionn verg;iussiM ut Pulsfreijut tiz 
diosolbo )iernb><etzen , bei ^russeu Uoscu dagegtiu dun veiliiug«aiuleii 
X'uL$ wieder beschleiinigen. 

LirsANXA (L'Uuion 77 — 79. lSr>l) wandte alkuhidisclic Lösun^n ii 
von Atropin an, iiusserlich rieb er Atropinsalbe ein. Die Erscheinungen 
sind denen ähnlich^ welche fiühere Aente Ton der BeUadonuain- 
toxicatiun beschrieben. 

Vor Allem wird die Erweitemog der Pui)il\^ hervorgehoben. Fast 
eben so schnell treten Gesichtsstörunpfen ein, bestehend in Bleichsehen, 
Verscbleieniiig und eelbet völliger Verdunkelung des Aug<?s. Stoningen 
der Intelligenz treten ein : da^ Individuum erscheint E^rstrcut, befan- 
gen, antwortet verkehrt wie im Kausche. Hallucinationen des Gehörs, 
Gesichte, Trockenheit des Mundes etc., verstärkter aber nicht 
beschleunigter» sondern eher verlangsamter Puls, Haut- 
röthe» Zittern^ Lahmung des Sfphmcier am ei mmom urmariae, xlas 
durch Atropin vontugsweise influenzirte System ist das Gerabrospinal- 
nervensystem» zuerst das kleine Gehirn (?), später das Sphudsystem« 
siehe Schmidt's Jahrb., Bd. 72 S.2QJ. 

Wir kommen jetzt zu den Arbeiten von Schboff (lieber Bellar 
donna« Atropin und Datuzm in der Zeitschrift der Gesellschaft der 
Aerzte zu Wien, Jahrg. 1S&2. Bd. 1 8. 211 ff.], weleher in Verbindung 
mit Fröhlich und Lichtbutbls den l^^nflnaft der Bdladomiawimel 
und des Atiopins auf Puls, Tempemtur und Pupillenweite Vergleichs» 
weise untersuchte, und bei dieser Untersuchung zuniohst die Frage wa 
eulBcheiden bestrebt war, zu wdoherZeit im Jidire die Wuneln unserer 
Giftpflanze die grosste Menge an wirksamem Alkalmde eoatfaielteii. Zu 
diesem Zwecke stellten die Herrn Lichtbnpbls und Fböblich mit dem 
Extracte der Wurzel, und mit Atropin Versuche an sich selbst an. Die 
wichtigsten Resultate dieser aoigfaltigen Vtarsuohe lassen sich in kur- 
zen Worten ausdrücken: die Belladonna und das Atrupia 
setzen die Pulsfrequenz anfangs herab, um dieselbe 
später zu erhöhen. Den Eiufluss der Dosis auf den Gang der 
Phänomene seigt am besten die folgende von Liohtexfbls und Fröh- 
lich entworfene Tabelle; in welcher die Dosen sich auf das Pulver der 
im JuU gesammelten Wurzel beziehen. 
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^iui4(ir^i > • ' Tafel (l/e, Sv220}. 



Dose = 0,05 Gramm 


iJoße ~ 0,10 Gramm 


Dose = 0,20 Oramm 




.Stand 
des Pulatis 


nach dem 
Sinnelimeii 


ötand 

1 Iii 

des Pulses 


Zeilen 
nach dem 
Annehmen | 


du« ruUtts 


0 , 




0 


so ^ormal- 


0 


so ISormal- 




vv ütauu 


10' 


79 stand 


10' 


79,5 stand 




f 78' ■ 


30 




20' 


77 


oO 


"T ^ 
i 0 


.Iii 






70 


4t>' 


«■ ib 

<d 


40 




45' 


b4 liefstoB 


••"Vi 






AS ll^toa 


50' 




60' 


7 '2 


60' 


es Sinken 


55' 


60 


W 




70» 


75 


eo' 


72 




04 


80' 


80 


70' 


75 


no' 


61 




S5 


80' 


S(| 


100' 


61 Tiefstes 


lOO' 


S6 


00' 


Ol 


110' 


61 Sinken 


1 10' 


ST Höchstes 


100' 


1 02 Höchstes 


120' 


61 


1 20' 


Steigen 


I1.V 


III Steigen 


VMV 


62 


130' 




120' 


140' 


62 


UO' 




1 :»o' 





Je grösser die Dosis, um so schneller tritt das Sinken oin , um so 
kimer hält es an, um so schneller und höher wird das Steigen. 

An Kaninchen wurden auch einige Versuche mit ireringen Dosen 
des (iiftes anp:r»=tnllt , wohei gich die VeräiuU ruugen auf eine 
Jieschleunigung der Athmuug uud des Herzschlages be- 
schrankten. 

Die ührigen Erscheinungen, welche eine bedeutende Dosis von 
Atropin an Kaninchen liprvrubringt, werden von Schroff, der dieselben 
Symptome auch bei Daturinvergiftung fand, folgendermassen be- 
•dniebea: »l>as Thier wurde nach einer Minute sehr munter, machte 
rasche Bew^ungen mit den vorderen Füssen und strich damit die 
Barthaare und die Gegend des Mundes. Der Puls wurde ungemein 
häufig, unzählbar, desgleichen nahm die Häufigkeit des 
Athmens bedeutend zu, und wurde zuletzt bloss mit den Bauch- 
muskeln vollzogen. Die Mundhöhle f ülüte sich trocken an. Nach etwa 
% Stunde bemerkte man eine Schwäche der hinteren Extremitäten, 
wekhe bei dem fortwährenden Bewegungstriebe deutlich herrortmt.« 

Der Einfluss des Atropins auf die Temperatur des Körpen ist nach 
ScBBOTF ein herabsetzender; die hierauf besfi^^iclien Messungen Ton 
LidmttfBLB etgaheti ein Sinken der Körperwärme um Viebtsyi^Grud; 
100 bis 120 Minuten naeh dem Genuss des Wunelextraetes. 

Die PttpUle laigte nach dem Einnehmendes Wumlextrsctes nach 
der Übereinslimmenden Angabe von Liohtbnfblb, FbÖrlich und 
Gaubtib nur bei der im Jtdi gesammehen Wurzel eme Erweiterung 
anf das doppelle. 

Dagagen argab sich bei der localen Anwendiing des Atrofpms aufr 
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Auge die })ekannten, s])iiter von KuiTEB 60 auiftihrlich beschriebeiiiea 
Phänfmieiu* der Mydriiisis. 

Innerlich gcnunimen, bewirkten bei den genannten Hcobac'htem 
5 Mgrm. Atropin folgende Erscheinungen: »Nach 15 Minuten Kopf- 
schmerz, nach Vb Stunde geringe En^eitenmg der Pupille, der Puls, 
welcher bisher um 1 0 Schläge gesunken war, fing um dieselbe Zeit wo. 
steigen an und vermehrte sich nach anderthalb Stunde um 40 äciüige. 
Fbcnso trat in dieser Periode Mattigkeit in den Muskelbewegungen auf. 
Nach 15 Minuten bald vorübergehendes ziemlich allgemeines Zittern 
der Glieder; der Gang wurde schwankend wie der eines Triinkeneii. 
Schon bei 40 Minuten wurden die Hände sehr trocken inid Iums» mit 
dem Hllgcmeinen Gefiihle von lioihsen und Kitzel, wie von I nLr-'/iefer; 
die Trockenheit ging auf die Schleimhiute des Mundes und des Ba* 
chens über, und wurde so enorm, daai das Schlingen beinahe uumög^ 
lieh wurde. Nach anderthalb Stunden traten in der psychischen SphXre 
die Pbilnomene grosser Aufregung auf, eich kund gebend ia «wer ge- 
wissen Unruhe« in einer Sucht, alle Beweguiig«n mit Haat und Baoeb- 
heit auaaufiihren, endlich in Rauflust, sodass die beiden Vetwebsan^ 
steller, welche gleichxeitig das Pkiparat genommen hatten und sich in 
demselben Locale befimden, in der That lu ringan und sich au balgen 
anfingen, woxu sie sonst nie eine Anregung empfingen. Die Nach- 
wirkongen erstieckten sich auf 3 Tage und bestanden in Ibftdaiiemder 
Erweiterung der Pupille, Mattigkeit der Glieder, Unau^elegtssui au 
gdstiger Arbeit und Anwandlung von Kältegefühl, besonders längs der 
Wirbelsaule. Vetdauung, Appetit ungestört, Hamabsooderung nicht 
aufiallend vermehrt, troti der Trockenheit der Haut« 

Diess sind die mit den Symptomen, die überhaupt bei Atropinvetw 
giftungen beschrieben werden, sehr übereinstimmenden Angaben der 
Schüler Schkoff^s. 

Im darauf folgenden Jahre (lS53j erschien die von Domdbbs und 
RviTSB gemeinschaftlich ansgefiihrte Untersuchung : tD^ aetiomt Airo^ 
poB Btliadmmt» m Iridmu als Inaugunddissertatioii Ton Buitsb mit- 
getheilt. 

Sie ist der eigentliche Ausgangspunct für die groMe Aniahl von 
Versuchen, welche über den loculen Einfluss unsrss Giftes auf die Iris 
in neuerer Zeit angestellt wurden, imd sie enthält zu gleicher Zeit die 

erste, völlig eingehende Analyse der einzelnen Factoren der Irisbewe- 
l^ung^, und ihrer Beziehung zu dem gifti«,' wirkenden Appens. Da in einer 
besundern S])iitcrn Mittheilun^ noch eingehender über die Frage nach 
der mydriatiselien Wirkung unsres (iiftes gebpruclieu werden soll, so 
verschieben wir die liesprechuug der einzelnen Versuche Kuitsk's auf 
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dieselbe, iiidein wir uns liier tlarauf bet>chiciiiken, die Sclilussfulge- 
ruiigen Ruteh's über die Wirkungsweise dieses Giftes mitzuthcileu. 
Sie siud bekanntlich folgende 1. c. S. 35.: 

1) Das Atropin vermindert die TlintiL^kcit (b!s Schliessnm^ikels der 
FupiUe (d. h. der Fasern des A. oculoniotorius] iiini liilinit «sie /nlotzt. 

21 Das Atropin vermindert die Thätigkeit dos rujullciierweitcrt is 
(d. h. die Fasern des Sympathicus) nichts sondern erhöht dieselbe 
wahrscheinlich. 

31 Der Tnf>torisrhe EiutlusR dos Nereus trigemimis auf die Iris. (1< r 
ivpni^stens von dem GafifjKon ophlhalmicum her, nicht direct, soTidcrn 
auf ^en Dilatator durch die Fäden des Sympathicus, auf den Sjiliiiu ter 
durch die Faseni des Oculomotorius wirkt» wird von der Belladomia 
nicht direct verändert. 

Wenn wir von einer sehr unzureichenden Untersuchung Ambkoso- 
Li's*) über die Wirkung des Atropin auf den Herzschlag und die Ner- 
vemnitafailitiUy absehen, in welcher der Verfasser behauptet, dass das 
Atropin ebenso wirke als das Morphin (IJ, so finden wir uns jetzt einer 
der neneeten Arbeiten über das Atropin, gegennber: nämlich der Un- 
tersuchung des Petersburger KÜnikeis S. BoTKiif, über die physiolo- 
giache Wirkung des schwefelMMUisn Atropin, welche in dem 24. Bande 
Too VlBOHOw's Archiv (Jahrgang 1862) abgedruckt ist. 

BoTKiN hat ee TenchmÜht die ▼eiachiedenen Doeen unares Gifles 
von den kleinsten zu den grössten zu untersuchen, sondern er hat fast 
nur mit coloasalen Gaben des Giftes gearbeitet. Seine Untersuchungen 
benehen ^irh wetentUch auf den Einfluss des Giftes auf die motorischen 
und sensiblen Nerven beim Frosche und den Saugethieren. Er giebt an, 
dass die Nerven durch das Gift gänalidi gelähmt weiden, ähnlidif wie 
disss durch das PfeUgift geschieht; dass diese LiQimiing froher die mo- 
larischen> als die «ensiUen Nerven eigreift> dass dagegen die Muskel- 
eubatani ihre Beubaikeit befailt in emer Zeit, wo die indirecte Beisung 
abadnl niehl; mehr wirkt Die Einwiiknng auf die KieishmiMtschei' 
nungen, welche Botkih ebenfidls unter Anwendung ganz enormer Gift- 
mengen unleiauchte, besteht nach ihm bei Froschen aus einer Ter- 
minderung der Hensohlilge« bei Siugelhieren aus einer der Vergif- 
tung unmittelbar folgenden Vermehrung derselben. Zu gleicher 
Zeit sinkt naeh ihm der Seitendnick im Aortensystem. Er schKesst 
hieraus auf Henbseteung der Herslhätigkeit auch beim SKugethiere, 
indem er folgert (1. c. 8. 89): »Ungeachtet der sichdiehen Differenz in 



lieber den i<.»intluss t-iniger Gifte auf das Herz und die NerveDirritabililAt. 
Gass. Lomb. 19. 18M. ScmiinT'a labibOcher 16(7. M. Baad. 8. 81. 
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der Wirkung des achwcleltiiiteii Atcopins va£ das Hen des Frosebes 
und der SMigetfaieie, bkibt sidi das Wesentliche der Wirkungsweise 
gleich, indem beim Hunde sowohl als beim Frosch die Hersthiidgkeit 
herabgesetat war; bei eisterem bewies dieos, nngeaditet der Beschleu- 
nigung der HenbeH-egiingen , die bedeutsnde Venniadenmg des mitt- 
leren artetiellen Seitendruckes, bei letsterem die ansehnliche Aua- 
dehnung des Hersens durch Blut, die Veimindsruiig des Arterknhimens 
tuid die UeberfttUung der Venen. Bei Hunden sowohl als bei 
Fröschen verändert die Reizung del Halstheils des Va- 
jfus den Herzrhythmus nicht. Di^ Vernichtung der Va^uswir^ 
kun^ ist nach Botkin wie es scheint durch die lähmeiule Eiiiwij^unf^ 
Jt?8 Giftes auf die Ncrveusubstaiiz selbst zu erkliiien, und gehört nach 
ihm 111 ilicselhi' Kate^i^orie vdu Erscheinuti^^on, a\ oh lie die motorischen 
und sensiblen Nerven nach der Vcrßi^iftunf^ darbieten. 

A. Fi.KMTNn (An Ih'juirt/ iuio i/te aclton and ttses of Atropia^ 
Eduiburg medical Journal 1965, 777 — 7&1^ behauptet, dass Atropin, in 
die Haut eingerieben, keine M irkung auf 8cnbihüii?it und C<)ntra<:tilitat 
habe, das? es die g^latten Muskeln des Damicanales hei htealer Ajipli- 
cation nicht iähme^ die kleinen Arterien hei directer Application ver- 
engere. (Referat von l^»'^ TNT JIM, im med. f entralblatt lbG3, S. 303.) 

Tir. TIayden*) knii])lt a]i einen von ihm !)e()bachteten Vergiftun^s- 
fall f(tlgende Schlus^folgerung : Nach Jones bewirke belladonna Ver- 
engung d e r G e f ä 8 8 e. Er beobachtete das Ausbleiben der Verenge- 
rung nach Anlage eines Cirkelschnittes um die Haut, und erklärt diess 
durch die Annahme, das« die Gefässverengung reilectorisch zu Stande 
komme. So soll auch die rsAeototrische Heizung des Sympathieiis die 
Ursache der Mydriasis sein. — 

Die mitgetheilten Resultate der bisherigen Arbeiten über das 
Atropin, können, wenn wir von der genauer untersuchten Wirkung^ 
desselben auf die Iiis absehen, nur denjenigen befriedigen, der mit der 
Beschreibung der äussern Symptome einer Vergiftung die Pflicht der 
Forschung fiir erfüllt erachtet. Selbst über die Einwirkung des Mydriai- 
ticums auf die Iris existiren noch manche controveise Fragen, 

Dass unser Qah eine auagesprodiene Benehung zum Nerrenay*- 
sieme besitzt, geht aus all* den geschilderten Versuchen sur Genüge 
hervor. Dass Sennbilitftt und motorische Enegbaxkeit, Gehirn and 
Bückenmark, femer das sympathische Systsm in hohem Ghmde von 
demselben betrofei werden, ist vollkommen klar. An weldher Stelle 



Onpoitoniny with Ute Bernes of alropu JieUadonna. Dublin quarterly Jour^ 
nal 1863. 8. 51. Befent von Rosbutbal im Oealvslhlatt. 
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in Ueu vielfach in i-inautler iri'schhmgenen MiUschintu des ()rt:auisinu& 
das Atropin aber zuprsf. und am siai kstf»n ein^ift, iu wuiciur Reihen- 
folge, Stitrki- und Hiclitim^ es die nervösen Factoren der Hrrzbow ('<;un^ 
tiufl der Atlimun;; z. I>. verändert, wie es ein und dasseHu' Organ einmal 
hc\ st lnN acher , und dann wieder bei .starker Dosis alhcirt, da8 sind 
biisher noch fa<t v^llHü' ungelosUi FruL^en. 

Da.«s es die Ailiiuiiiii: befschleuni^t, dass es die Herzs(])lnn|^e ver- 
mehrt, dass es den arteriellen Blutdruck lierabsetzt, zeigen die mitgc- 
theilten bisherigen Versuche. Wie aber gesclüeht es, dass die Ath- 
miiigeii verändert werden? etwa durch Erregung der pcri])heri8chen 
Vagnscnden » oder durch ungenügende lUutlüftung, oder durch eine 
Jirecte Aenderung der Erregbarkeit des luspiratioDeceiitnim in der 
Medulla ? Welche Mechanismen greift es nn, wenn es die Herzschläge 
in ihrer Freqaens herabfictzt bei geringen Doeeo, und bintenniwh ver- 
mehrt I (SoRBOFP) Auf welches nervöse Organ wirkt es ein, wenn es in 
ttarken Dosen die Henschläge sofort beschleunigt? (Bonav) Wenlen 
die Henschläge im eieton und im zweiten Falle vermehrt durch Reizung 
der HeschkaugiuigsBerven des HeiwelJageft» oder durch diiecte Aende- 
mag da im Heuen selbet gelegenen motoriichen Centnims» oder durch 
Wegfidl der Yagushemmung? Oder sind vieUeieht mebteie dieser 
Factoren gleichzeitig durch das Gift verändert? Wird der Blutdruck 
benbgeealat durch TJhmimg des vieomotorischen Nervensystems, oder 
durch Abscbwiahung der Kraft der Hencontiactiouen? Ist jene IJÜi- 
nung der moloiisehen und sennblen Nerven, die UorxiM beobachtet 
ittben will, nur bei oolossaler €Hftdocis vorhanden? Welche Mengen 
des €Mftes gehören dasu, den Vagus, und wriefae, um einen Muskel- 
nerven «u lähmen? Solohe Fmgen schwebten uns vor, als wir mit der 
Beaibeitimg murar Au^be begannen. Wir haben uns vorgesetzt, zu 
uateisnehen: 

I. THe Einwirkung des Atropins auf die willkürlieh motorischen 
Nerven und auf den quergestreiften Muskel. 

II. Die Einwirkung des Giftes auf die sensiblen Nerven. 

III. Die Wirkungen desselben auf diejenigen Nervrneentra und Mus- 
kela|>| tarnte, von denen der Kreishuif hauptsüchlich l)eeinrtusst wird. 

IV. Der Eintiiiss des Giftes auf die A thembewegun^M^n . 

V. Die Einwirkung denselben auf die Organe mit glatten Muskelfasern. 
IHc Einwirkung des GiUcs aut die Keflexfunetionen der Moduflti 
«^'/^/ij hat iii^RKAUM im hiesijron Eaboratdriuiü ebenfalls zu stwdinM) 
begonnen, aber bisher situ] die Vcr-uche Inerulier noch nicht zu einem 
euugermassen beihedigeudeii Abschluss gekommen. 
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Ton der Emwirkimg deg Atropina auf die Erngbarkeit der 

wilMiliohen Nerven und der quergestreiften Muakefau 

Behufs der exacten Ermittelung der Wirkuiif; eines Grifte» aiif den 
motorischen Nerven und den von ihm versorji^ton ALuskel sind die Phy- 
siologen bisher leider ntn h immer auf den Frosch angewiesen. l>er 
Uuter»uchung dieser Fra^^e um Siluii-ethicrpräparat stellen sich wegen 
der Jessen Veränderliclikeit dieser Or^aiu' beim Warmblüter bisher 
noch immer «ifrosse Schwierigkeiten etil liegen. Auch wir zo^en eint» 
genaue Ermittelung der Wirkung am Fruschpräpaiate einer ungenauen 
am Säugethiere vor. 

Wir haben die Untersurhuntron der Errcp:bFirkeitsänderungen des 
JMerven und seines Muskels nacii 2 Methoden vorpi^enommen. 

In einer ersten Reihe von Versuchen präparirten wir Ijei 2 mög- 
lichst gleichartigen, neben einander auf Bretter befestigten Fröschen 
den im Oberschenkel laufenden Theil des N. üchiadicuB durchschnit- 
ten ibn an der obern Grrenae des Oberschenkels und biuchten beide 
Nerven so auf die 2 Faaxe von Elektroden der secnnd&ren Spinde dee 
Magnctelektromotors , daas sie hintereinander von einem und dem- 
selben Strome durehfloeBen wurden. Während dieser Zeit wurde das 
Eine der beiden Thierc vergiftet, das andre unvergiftet gelassen. Auf 
den einen Nerven wirkte also vom Muskelmde aus das Gift, auf den 
andren nicht Es wurde nun die Grösse der Erregbarkeit des vergiAelen 
und unveigifteten Nerven in der Weise veiglichen, dass von Zeit zu 
Zeit diejenige Entfernung der beiden Spinden angesucht wurde, bei 
welcher der indirect gereizte Muskel des veigifieten oder unveigifteteii 
Thteres gerade die schwächste Zuckung gab. Wir haben dieser Methode 
den Voisug tot jener andern, vouBsbivaiid und KdixiKan angewandlen 
gegeben, bei der die beiden Nerven einem und demselben Thiere ange- 
hören und nur die Bhitgefisse, die au den Muskehi des einen Bernes 
gehen, unterbunden werden. Durch den Abschnitt derBhitiufuhr sind 
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Errcgbaikeiu-AenderuDgeu. im äugeiuumteu uormtdeu tieiiie nicht zu 
Tenncideu. 

"Dieso beschriebene Methode hat ab(^r dvn Maiii^cl, ila.'-s die beiden 
tu untcrsuclinnden Nerven vom ( eutialorganc getrennt sind, und das 
Gift nur von derMuskcleudiguiig iier auf den Nerven wirkt. Wir haben 
deshalb noch eine rvveite Methode angewandt, die darin bes^tand, den 
unverletzten Frosch zuerst zu vergiften, und dann schnell das gewöhn- 
liche Nervmuskelpräparat der Reizphysiologie zugleich mit einem ähn- 
lichen von einem normalen Frosch herzustellen, und nun die directe und 
indirecte Reizung mit einem und demselben secundären Induction»- 
schlage anzuwenden. Die Ergebnisse beider Methoden sind kurz aus- 
gcdrückty die: dass das Atropin die Erregbarkeit des Mus- 
kelnerven herabsetzt, die der Muskelsubstans dage- 
gen fast ungeändert lässt. Es ist uns nur in einem 
einzigen Falle unter Vielen gelungen, die Erregbar- 
keit des motorischen Nerven durch Atropin vollständig 
itt vernichten. 

Wir wollen einige von der grossen Ansahl von Versuchen ausson- 
dern, um sie hier nntsutheilen. 

A. yemiehe nach Methode I. 



I. Versuch« 

Die beiden Ischiadici zweier Frösche befinden sich auf zwei Pahren 
von Elektroden im gleichen galvanischen Kreise hintereinander einge- 
schaltet. 

Beide Frusche sind sonst unversehrt, b wird vergiliet, a nicht. 

BoUeosbstand in Cm., bei vrelohar eine MiDimaUiiekiuig 

encheint. 





ZmL 


a 


6 


h. 


8 — 45 Minuten 


83 


40 




•—50 » 


81,8 


84,8 


> 


4 — » 


44 


80 




•—3 » 


43,7 


29,8 


» 


9— h » 


43,9 


29,7 


» 


»—10 1 


44,2 


81 




»'15 » 


48 


30,5 


9 


»—35 » 


41,8 


30 


* 


»—47 » 


39,2 


30 


» 


5—2 » 


3ö,5 


28 



Bückenhant eingespritzt 
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Zeit. 

h. 5 — Miauten 



Tl. Versuch. 

KollenahiiUifKi in Cm. 
• h 

33,6 



41 
43 



»— 5 
»— 7 
15 
»•—20 

»—30 
»—35 



>» 43 23,0 
" 45,5 19 
» 4<l 18 

«lorhislicr unver- 
sehrte Frosch verjfifU-'t 
» 23,5 22,5 
» 23 19 



dn mit Atratnn befeuchtMes 

Schwämmcheii wird auf den. 
GastrocnemiuB gebrachL 



Zeit. 

h. 10. 40 Minuten 
» » — 45 » 



» »—47 
» »—51 
» »—54 
» »—58 
»If— 2 
» »— 9 
» »—15 
» 1 1—22 
» »—30 

I) i> — 32 

» »—40 

» » — 43 

» »—47 

» » — 52 
» » — 56 
» »—58 
»12— 2 
» »— Ö 
» »—10 



» 

» 

» 

» 

» 

» 
» 

» 

» 

» 
» 
» 
» 
» 



rrr. Versm h. 
Absland d«r Koilen in Ciu. 



a 

28,6 



28 

26 

25,4 

26,8 

26,2 

25,4 

25,1 

21,8 

21 



17,4 
1« 

15,!) 
14,0 

13,5 
14 

13, S 
13,7 
14,2 
12,0 



b 

29 



Der Frosch erkält 0,or. Cinu. Atro- 
pin unter die Rfickcnhaut 



22,9 
22,6 
22 
21 
21 
19 
19,2 
15 
14,7 

I } 
1 1 

10,8 
10,5 

Von Neuem wird injicirt 0,025 Gims. 

10,3 - 
9,6 
8,5 
8,9 
8,1 
7.8 



Es worden von Neuem 0,025 Grm. 
Gift injioirt 
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Dieie dni Versudie geben uns ein Bild davon, wie die Enrcgbai^ 
keit der motorischen Nerven duich die Veigiftiuig vom Blut aus» oder 
Ton den Muskeln veiSndert wird« Wäkiend der duicbschnittene Nerv 
des normalen Beines seine Erregbarkeit nach dem RiTTBR-VALLfschen 
Gesetz des Absterbens ändert, während nSmlich hei diesem dem all- 
mählichen Absinken der Enegharkeit eine Steio^erung vorhergeht, zeigt 
der vergif^te Nerv diese Steigerung: eutAveder nicht, oder in viel gerin- 
gerem Grddc: der Vergiftung' folcrt eine nnniittolbare Er- 
regbar k e i t sa b n ah ui e. ObAvohl liuu div.^c i^enannten Dosen schon 
sehr grosse sin<l, so haben wir doch bei diesen Versuchen die Nerven- 
erregbarkeit in keinem von diesen Fällen völlig durch das Atropin 
lähmen können. 

Man kann nun einwenden, dass in den beschriebenen Fallen das 
Gift nur vom Muskel aus auf den Nerven wirken konnte, und dass des- 
halb ein völliges Aufheben der Nerveureizbaikcit nicht eintrat. Aus 
diesem Grunde wurden folgende Versuche angestellt. 

Versuch IV. Unter die Rückonhaut eines Frosches wird eine 
I^sunj? von 0,2 Grm. Atntpin ^scbon (Milos-jale Dosis! einges])ritzt, 
10 IVüuuten nachher ist der Frosch völlig regungslos und rosH^irt nicht 
mehr auf Kneipen. Zwei Stunden später 'um das (üft gclKniL: wir- 
ken zu lassen I, werden die Nervnuiskelpriii)arate des vergifteten und 
eines unvergiftet^n Frosches angefertigt, und es ergiebt sich, dass der 
unversehrte Nerv hei einem Abstand von 48, der vergiftete bei einem 
BoUenabstaud von 3 1 Cm. mit dem Minimum der Erregung antwortet 

Versuch V. In einem dem eben beschriebenen ähnlichen Ver- 
nich luekt das PrSparat des vergifteten bei 40, das des normalen bei 
50 Cm, BoÜenabstand. 

Versuck VI. Ein Frosch erhilt 0,2 Grm. Atropin unter die 
Rfickenhaut. Er wird innerhalb 5 Minuten unbeweg lidh und reagirt 
nicht mehr auf Hautreiningen. Eine Stunde spSter wird die Erregbar- 
keit seines PrSparates bei indiiecter und directer Reizung mit einem 
normalen vergliehen. 



A B 
VngiAetsr Uavergifleter 



BoÜenabstand bei Reizung der 

obereten Nervenstelle 



44 



BoÜenabstand bei Reizung der 
dem Muskel benachbarten 

Nerveniiartie 



22 



34 



Bollenabstand bei dixecter Mus- 
kelreizung 



21 



23 
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VexBucli VII, Vm, IX. IM Frösche weiden mit je 0,1 Grm. 
Atropm yeigiftet* 1 '/t Stande später wird die Vergleicbmig der Erreg- 
barkeit vorgenommen, deren Ergebnisse folgende Tabelle anschaulich 
maeht. 



Eolleuabstaud bei 





VII. 


Vitt. 


IX. 




Veigtftet 


Nomal 


Veigiflel 


Nofinal 


Veigiftet 


Normal 


Reizung iim ol)ert'n 
Ende des l«chiad. 


32,0 


41,0 


47 


70 


. 44 


47 


In der Mitte des Ner- 

V«tl. 






29 


32 


32 


37 


In der Nib« das BIiib- 
keli. 


26,0 


34,0 


32 


29 


33 


36 



Die nächstfolf^ enden Versuche wurden mit einer ganz frisch berei- 
teten Ijösung von schwcfelsauieiu Atropiu unbestellt. 

Versuch X. Eine kleine llaiia csculeiUa erhält 0,;^ Gnn. 
Atropin in 1 Cc. Wasser unter die Rückenhaut. Kach 20 Minuten 
wird der Nervus ischiadifnis des vert^nftoten Beines auf die Elek- 
troden gebracht. Bei 32(i Rollenabstaiid zuckt der Ga^irociiemius, 
unt>v<>rtct aber auf die Tetanisirung des Nerven nicht mehr mit Teta- 
nus, sondern nur mit scluiell verschwindenden Zuckungen. Die liei- 
zung scheint den Ner\'en ungemein zu ermüden. Später lassen sich 
noch Zuckungen von den den Muskeln benachharteu Nervenstrecken 
erhalten, nicht mehr vom ohcrn Ende des Ischiadicus, Auch an diesen 
Stellen schwindet die Erregbarkeit während der Prüfung. Der Muskel 
diiect gereizt, zeigt normale Erregbarkeit. — 

Versuch XI. Ein Frosch mit 0,3 Grm. Atropin unter die Bücken- 
haut Teigifbet. Eine Stunde später wird der Ischiadicus prapotizt. Die- 
ser erweist sich, mit den stärksten Inductionsschlägen eines von 
swei GrBOVB*scbcn Elementen getriebenen Apparates gereizt, völlig 
unerregbar. Der Muskel selbst hat normale Erregbarkeit. Uebrigena 
zeigt die Zuckung des Muskels eine eigenthümlich ver- 
längerte Nachwirkung! 

y ersuch Xn. Em Frosdi erhült ebeniaUa 0,3 Grm. Atropin un- 
ter den Rücken. Nach anderthalb Stunde .wird der N. itehtadieiig pift- 
parirt und nun zuckt der Gastrocnemius 
bei Beizung am ohem Ende des Ischiadicus bei 90 Mm. Rollenabstand 
» » » mittleren Strecken b » 100 » » 
» » » untern Ende des » » 220 » » 
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Veritt«li XIII. £in Frosch erhält ungefähr 0,6 Atropin unter die 
Rnekanhauii Nach, drei Stunden wird der Ischl adicus pii^parirt. Des, 
MimI»! vea^ttt noch aaf eine Beisiuig des behkdicuB bei 340 lim* Bei- 
knalutnid! 

DieeeTenaiifae lebren, daM das Atropin die Erregbarkeit det 
motoriseben Nerven. herabaetat^ ja unter geviasen Umr 
ti&nden Iftbnt^ die dea Muakeb inlact Koritt^inem Ver- 
mide nnter «iner groasea Anaahl ist es uns gehingen, die Beobachtung 
T4U BoTBor an bestätigen, womadi 4aa Atiopin in einer etwaa gieaaen 
Oesia aeb« aebmell die inttanmaBiilaieB Nervenendigungen ühmen lolL 
BonoK baaehratbt diese Wiilaing £i)g«ndennaBBsen: 

»Von einar fiaachbareilelen cencentticten wissiigen Loaung sehwe« 
febavren Atnopine injteirte ich 1 €b. unter, die Büfckenhaot eines Fro* 
sches, der sogleich unter die Glaagloeke gesetzt wurde. 'Soloatnadi 
der Ii^ection hupfte der Frosch heftig, iruide aber nadi einigen Secun- 
den regungslos und begann nach Luft su schnappen; naeh 5 Minute 
wann die Bstvenuttten geUflunt: sie reagirten ureder aaf Kneipen nock 
auf Betapfen mit Besigsäuva; doch gdang es luweilen durch Bcixung 
einer ram ÜK^eetLonaort entlegneren Strile Beflex in der hinteren Bxtie- 
ndtiten h e t vemu iifen» Acht Minuten nach dar Vergiftung schwindea 
die letzteGCi Spuren der BeAexmoheiBungenj und die sensible und mo- 
torische Lähmung ist eine TollstSndige ; Schnitte an der Bauchhaut, das 
Ablösen des Brustbeines rufen nicht die geringste Reaction im dem 
Muskel hervor ; . . . die Durchschneidung des Kückenmarkes löst keine 
Spur von Bewegung in den iiiuteren Extremitäten auA, <,'^lelchwip die 
Application des constaiiten Stromes an den Nerven in beiden Richtun- 
gen. Legt uuiu dagej^en die Elektroden selbst au den Muskel an, so 
erfolgt dessen Contraction, ebenso lufuii die am Nerven applicirten 
Elektroden der secuudären iSpirale des unterbrochenen Stromes nicht 
die geringste Bewegung in den entsprechenden Muskeln hervor, wäh- 
rend deren unmittelbare Application au den Mu>keln diese t^taniairt.« 

Dieselbe Wirkung soll die Injection vonO,2Ccin. einer conceatrir-» 
ten Lösung schwefelsauren Atropinb haben. 

So schnell nach der Vergiftuug, als Botkin augiebt, haben wir 
nie eine vö]lip:e Lähnuiui^ eintreten sehen. Vnd sehr oft habfn wir, mit 
nor Ii ^^rö*ii»eru üabcn als Hoi'KlN, vergiftet, und dio Nerven hatten noch 
eijic /iemlich grosse Erre«»^ harke it hei der Untersuchung , die 1 \fis 3 
iiiCiinclen nach stattcrpfnndener Vergiftung erfolgte. 

Indessen zeigt der eine Versuch, den wir im Wesentlichen ak eine 
Bestätignng der Bot ki N'schen Angaben betrachten müssen, dass 
ee Bedingungen giebt, unter denen es gelingt, die Jiciaharkett einea 
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willkürlich motorischen Nenren auf dem Wege der Atro|MiiTeigiftuiig 
durch das krei^nde Blut zu vernichten. Botkin selbel hebt hervor^ dam 
die LSanng Mach aein mdaae, nnd aunerdem giebt er an, daaa mandi- 
mal statt des Tetanus noch Ziuskungen auf Beisung des m g MI et« 
Nerven eintieten. Wahrsdieinlich ist die Sache so su erUiien: das 
Atcopin setst, wie wir uns in TöUiger Uebereinatinimung mit Borrziir 
uberseogt haben, auch die Herathätigkeit beim Fiusdie mgcmsin 
hoiah. €viebt man klsine Dosen, so reiehan dieselben aiiek bei ven- 
Hefa v^ebnüBSiger Henthätigkeit nicht aus, um die Muskelnerven wa 
iMhmen; sind die Bosen gross, so wird die Her s fl t atig ke it su schneU 
und SU bedeutend vermindert, so dass die Vergiftung derMuskebksrven 
bei einem gewissen Grade stehen bleibt, der sich entweder durch eine 
Verminderung der Enregbarkeity oder durch die schnelle ErsclMi]tfbar- 
keit (sidie Veraoeh X) durch den Beis ausseiohnet 

Jedenfiüls muss der Nerv sehr viel Gift erhalten, um gelähmt 
zu werden. Mit dem Pfeilgift ist das Atropin in dieser Bexidiung nicht 
im Entferntesten zu vergleichen. Während die Lähmung der Muskel- 
nerven die erste, die ei j^^entlich churakteristische Wirkung des Curare 
ist, ist diese Wirkuiig die letzte des Atropius, welche nur bei sehr 
grossen Duseu unter den giiustigTitcn Umständen zu erzielen ist, nach- 
dem uUe ubri<i^en, viel charakteristischeren Wirkungen des Giftes hingst 
eingetreten sind. 

Beim Säug^ethicre haben wir diese Wirkung bei KiHtuhnnig des 
Giftes in den ISlutstrum nie beobachtet, immer wiacu, nathdem die 
später 7u beschreibenden Atropinwirkungen im stärksten Maasse ein- 
getr( L('u waren , die quergestreiften Muskeln des Staninuv'^ und der 
Kxtre Uli taten auch auf Erregung ihrer Nerven zur Zusammen «i pth ii ng zu 
bringen. 

KoTKiN hat weitere Versuche angestellt, um zu zeigen, dass die 
Lähmung die iutramuscularen Nervenendigungen betrifft» 
ähnlich der lühmung durch das indianische Pfeilgift. 

£r hat in dieser Beziehung die bekannten Methoden von Bbrnakd 
und Kolli KER, mit Unterbindung der Blutgefässe des Unterschenkels 
angewandt. Versuch XI ist nach gleicher Methode und mit dem von 
BoTKlK erwähnten Erfolge angestellt. Wenn es nun sicher ist, dass die 
iutramuscularen Nervenendigungen in ihrer Erregbarkeit durch das 
Atropin zunäclist beeinträchtigt werden, so leluen doch die Ver* 
suche VII, VIII, IX und XII, dass auch im Nervenstamme selbet das 
Gilt seine Wirkung entfiütet: dito obem Enden des Nerven aeigen sich 
naeh der Yccgiftung weniger erregber als die untern, in der NXht des 
Muskels befindlitthsn NervenstreckeiL Ob die schrnnbavs Err^gbar- 
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keitabnahme an den veischiedenen Nervenstellen eine wirkliche Kneg- 
barkeitovennindening an Ort und Stelle ist, oder ob sie durch ^eiy 
mehrte Widerstände suerst in den letzten Endigungen, 
später auch im Nerven stamme selbst heryoigebni<-ht, ist nicht 
mit Sicherheit su entscheiden. Die leiste Hypothese würde indessen 
alle Erscheinungen befriedigend erklären. 

Bferkwürdig ist noch der Umstand, dass die Venuindening der 
Nervenenegbarkeit durch*! Atropin o hn e v orherg e gang e n e 8 te i- 
gervng eintritt, wihrend bei den meisten ddeüten Binflüssm, die 
auf die Nenrensubetans geschehen, der Verminderung eine Stdfsrung 
vorangeht 

Die Substanz der querg es t r eiften Muskebi des Stammes und der 
Bxtrcmitilen behiH naeh AtropinTergiftttng ihre unverseHfte Irritabili- 
tiltbei. 



2* 
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n. 

Von dem Hisfloss des Atropina auf die sensibek llerven. 

JHb Fn^ Ufush dar Einwirkung 4^ ohaniacben Substanzen auf 
die sensibeln Nerven ist noch immer einer Yon den ftommen Wünsohea 
der Physiologie. Wahrend die Beziehungen der motorischen Nerren su 
vielen Giften undNervenreizmitteln mit vieler SorgiUt untersucht wor- 
den sind, kennen wir eigentlich kein Gift, und wenn wir von der £lek- 
tridtüt absehen, kein Nervenreizmittel in seiner Beziehung zur Erreg- 
barkeit des sendbeln Nerven in seinem Verlaufe. Was wir von de» 
Veränderungen wissen, welche die Geföhlsnerven durch die Narkotika 
und anüsthesirenden Mittel erleiden, bescfazuikt sich einerseits auf die 
Erfahrungen am Krankenbette, und es sind naturgemäss dem Arzte, da 
er am Menschen untersucht, eine Reihe von Hilfsmitteln verwehrt, die 
der experimentirende Physiologe besitzt Die Mittel der Analyse, wel- 
che nöthir? sind, um die Einwirkung eines Büttels auf die Nerven- 
endigung in der Haut zu sondern von der Veränderung der Ner- 
venerregbarkeit im Verlaufe des Nerven, die Einwirkung auf die 
Leitungsbahnen hinwiederum zu isoUren von der Alwnderung des Sen- 
sor i u m s , sind in den meisten Fällen vollständig verwehrt Andrer- 
seits sind die subjectiven physiologischen Versuche bisher immer noch 
die besten und feinsten Hilftmittel gewesen, um die SensibilitiLtsSnde- 
ruugen durch Gifte und Heümittel zu erforschen. Die Versudie an 
Thieren haben iins bisher fest völlig im Stich gelassen. Kennen wir ja 
noch nicht einmal vom Curare, diesem best-untersuchten Gifte die Ein- 
wirkung auf die sensible Nerven&ser ganz genau ! Eine Reihe von 
Hindernissen thürmen sich hier dem Experimentator entgegen. Vorerst 
ist es die Unzulänglichkeit und Ungleichmässigkeit dessen, w as wir als 
Beaction auf den erregten sensiblen Nerven bezeichnen, die Schmer- 
zensäusserungen der Thiete. Die Schmerzensäusserungeu sind 
eine von so viel verschiedenen Umständen abhängige 1 unction dass 
sie als Maass für Beizung und Erregbarkeit ganz und gar vemorfen 
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worden mfiiieii. In sweiter linie «t^t die iaeC ToUstindige Uttmdg>« 
lielikeit, die ehemlsdie Subatans so auf den Nenren eininilcen m lae- 
len» daet nur die diuoli den Nerven datgeetdlte Leitungsbahn, nickt 
aber die Endatation nnd CenttaUitation dnnih dieselbe Teründert wer« 
den. Es giebt au diesem Zwecke kein anderes Milfel, ab den Nerven 
in einer gewissen Linge hetansaupräpaxiien nnd an einer Stelle dee- 
eelben das Gift^ an der andern den Reil wirken salassen^ so awar, dass 
das Gift eine bestimmte Nervenstrseke nickt überschreilen daif; dass 
es insbesondere niebt tum Rödkenmarke gelangen kann. An Wanur 
blütem verbieten mah. diefte Yersucke von selbst wegen der Verihide- 
rangen, welohe der berauspräparirte Nerv dnteh seine Liolation erleidet) 
am fVosdie ist wobl die Möglichkdt vorhanden, auf diese Weise ein 
Resultat zu erlangen, aber es kommt nim noch ein dritter Uebelstand 
hinzu. Wenn man den Nerven selbst mit der gelösten Substanz betupft 
oder darin liegtii lasst, so entsteht immer noch die Frage, ob die zu 
beobachtende Veränderung das Resultat ist der Einwirkung des gelösten 
Giftes oder des Lösungsmittels selbst, da^ die Xeivfii z. Ii. durch 
Entziehung oder Zufuhr von Wasser iu hohem Grude zu verändern 
fähig ist. — 

Es Riud auf den Wunsch des Herausgebers im \^Hr7.burger Labo- 
ratorium eine Reihe von Versuchen mit verschiedenen dift* ii an Frö- 
schen angestellt worden, von denen wir die Methoden liier mittheilen 
wolicu, mehr in der Hoffiiuug, dass spätere Unters uchungeu davon 
glücklicheren Gebraut h nittchen, als wegen der danui bereits erlangten 
Resultate. Herr Stud, med. RjcjiAHi) Gst iiMi)r,BN aus Augsburg, 
Assistent am Laboratorium, hat dieselben ausgeführt. Ihr Princip 
ist da^sellje, von welchem Pflügkr bei der Erforschung des Ge- 
sri/.L^ der elrkrri.scheu Empfindungen Anwendung gemacht hat. Es 
bcnüt/,t Heflexznckung schwac-li strychnisirter Frösche als Indicator 
für die Reizung des sensiblen Ni i ven. Als Reizmitt^»! dient der elek- 
tri'^rhe Inductionsschlag ; Zwischen l^eiz und Kückciiniark l)ehndet sich 
der freigelegte Ischiadicus des einen Heines, welcher iu einen Tropfen 
der gelösten Substanz taucht, deren ^^ irkun^ man untersuchen will. 
Der grösste Rollenabstand, bei welchem die schwächste Reflexzuckung 
auf die Reizung des sensiblen Nerven eintritt, ist für uns das Maass der 
Järregbod^eit. Der Ischiadicus des andern Beines ist ebenfalls frei prä- 
peiirt» an einer analogen Stelle desselben liegen zwei Elektroden in der- 
selben Entfernung von einander, wie die Elektroden am ersten Ischiar 
dicus. Die Blutgefässe beider hintern Extremitäten sind unterbunden. 
Der Kreis der sccundären Spirale kann mittelst einer Wippe mit her- 
anagenonunenem Kreuse bald durch den einen« bald durch den andern 
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Scbonkel getohloiten woden. Dar iwnte Iielinidioiis temolift in einen 
Tropfen einer Terdunnten Ldeung tot phoephonwnrem Katnm, iveldiien 
Ton ihnllclier Concentration ist als das im andern Tropfen anfgeloete 
giftige Salz. Zwei andre Fkaie tob Elektroden be&nden sieh an nrei 
analogen Stellen beider Nenren, eential Ton den benetxten Stellen. 
Anf diese Weise suchten irir die Einffisse der DiAislon anf beiden 8ei^ 
ten möglichst gleich in machen. Die Veifndmuigen der Brragbaikeit 
beider Nenren werden vergleichend in bestimmten Zwischenrifomieii 
nach der Einwirkung der beiden Substanzen gemessen. Wenn man 
mm die v(jn Pflüger ebenfalls angewandte Vorsicht, den strychnisirten 
Frosch auf einem iu die Mauer ein<?elassencn Consol zu befestigen, wäh- 
rend dit; übrigen Apparate sich lai getrennten, freistehenden Tischen 
befintlen, nicht ausser Acht lässt, su ist die Reflexzuckunj; ein fast 
ebenso sicheres Anzeichen von der Errpfrbarkeit und der Grösse der 
Reizung des sensiblen Nerven, als die Zu( kung des Gastrocnemius von 
den Zuständen fjeincr inotorisehcn Nervenfaser. 

Kin Fehler hlciln aueh diesen Versuchen immer noch anhaften : 
das ist die Unmöghrhkeit. die Imbibition oder Wasscrent/ielning der 
h<'iden /n versjleichenden Nrrveri völlig gleich zu erlialten, so zwar, 
dass man hercrhfigt ist, die Luterschiede in der Krre^^harkeit^er beiden 
Nerven auf das Gift allein zu st hieben. Ehe (las cndosmotische Aet|ui- 
valeiit der versrhiedeTUMi Alkal(jule im Vergleiche zu jenem des plios- 
plioi HHuren Natrons gekannt ist, kann man unsres Jf^rachtens an eine 
fchleri'reic Lösung dieser Frage nicht denkeTi. 

Nach dieser Auseinandersetzung lassen wir die Versuche des Herrn. 
GscHBlDLEN Über das Atropin folgen : 

Schwefelsaures Atropin 27iVo Lösnng 

B. = rechter Schenkelnerv in phosphorsaurem Natron 2*/, •/,. 
L. = linker Schenkelnerv in AJtrop, 9ulf. 2% %. 

C. » centraler Theil des Nerven. 

P, = peripherischer Tlieil des Nerven. 

Die Zahlen bedeuten den BoUenabstand beider Spiralen^ bei dem 
die Beflexzuckung eintritt. 
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Dm Resultat dieser VcMuche ist , wie man sieht, ein sehr >« huaii- 
kende?». Ein sclinelleres Erlöschen «l( r liirt'^i>aik«'ii h« ..hiu htet man in 
den (Irui er>ten \'ersuehen an der penpherischeii Nerveubtrecke , aller- 
dings auf der Seite, wo das Atropin eingewirkt hat. Das« aber auf beide 
Nerven Schädlichkeiten einwirkten, die zn rontroliren wir bisher not h 
ausser Stande waren, ergiebt sieh aus dem Gange der /alilen mit gros- 
ser Deutlichkeit. Wir sind deshalb weit entfernt, den Srbliissfolgcruu- 
gen aus diesen Versuchen eine gro>.sere Aii>dehnung jcu geben, als die, 
welche ihnen wirklich zukommt: dass nämlich in einer 2V»Vo Atropin- 
lösung die sensiblen Nerven des Froschcf noch ziemlich lange erregbar 
bleiben. 

Was lehren die früher zur Entscheidung unsrer Frage angestellten 
Versuche? 

Es ist hier wiederum Botkin , der auch den Kinfluss des Atropins 
auf die sensiblen Froschnerven untersuchte. Die tintcssuchung wurde 
nach der Methode vorgenommen, welche schon von Hkrnard und Köl- 
LIKEB zur Entscheidung über die gleiche Frag(> beim Curare benütst 
worden ist. Es wurde bei Frösoben die ächenkelarterie unterbunden« 
dann die Thier« vergiftet. Währand Botkix nun im Anfange noch von 
der Haut des vergifteten Beinw auf das unvergiftate Reflexe enrielte» 
brachte im weitern Verlaufe nur die Beixung des unvergifiaten Iteinea 
durch Kneipen und Essigsäure in dmselben Reflexe hervor. Dieser 
Versuch lehrt nach Botkin , dass die peripherischen Enden der sen- 
siblen Nerven vom Atropin gelähmt werden. Nach unsrem Dafürhal- 
ten beweist der Versuch nicht, was er beweieen loU, vor Allem beweist 
er nicht, das« es die peripheriichen Bndiguagen sind, die gelähmt wer- 
den. Im besten Fall beweist er, das» der ganxe sensible Leitungsappa- 
rat auf der vergifteten Seite Ton der Haut bis amn Rückenmark eine 
EinbuBse an Enegbaikeit, oder eine Erhöhung der Leitung«wident8nde 
durch das Gift erlitten hat. Im achtimmsten Falle aber beweist er selbst 
dies nicht, denn man kann immer noch den Einwand erheben, dass beim 
allmählichen Sinken der Reilexerregbarkeit durch das Gift das Rücken- 
mark selbst nur noch im Stande ist, Reflexionen auf der gleichen Seite 
zu leiten , nicht mehr aber Reflexe Ton der einen auf die andre. End- 
lich aber ist auch noch hervorzuheben, dass der frei präparivte Nerv auf 
der unTergifteten Seite im Laufe der Zeit abstirbt, und dass das Ab- 
sterben mit einer Erhöhung der Nerrenirritabilität beginnt. An diesem 
Beispiel zeigt sich recht klar, wie gross die Schwierigkeiten sind, welche 
der strengen Erforschung unsrer Frage im Wege stehen. 

Die BoTKiN*schen Versuche haben wir übrigens in der Ton dem- 
selben angegebenen Form eben&Us wiederholt. Wir unterbanden bei 
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f^Dsehen cUe zum Untenchenkel gehenden GefSase ■m nntem DriMiheil 
des einen Oberschenkels und yeigiUteten dann die Tbiere mit verachie' 
denen Mengen von Atropin. 

In denjenigen Veimichen» in welchen irir 3 Bfilligramme bis 3 Gen- 
tigrms* Atropin anwandten, blieb die Sensibilitiit in beiden Unteischen- 
keln Tollkommen gleich, so dass wir hieiaus schUessen müssen, dass 
die sensiblen Nerven der Haut, wenn überhaupt, nur durch sehr grosse 
Mengen von Giift In ihrer Fünetion wesentlich beeintiichtigt wenden. 
Giebt man sehr grosse Mengen des Giftes (3 Decigranun), so scheint es 
uns allerdings , ab ob die Reflexe » Welche man von der Haut des ope- 
rirten Beines auf dasselbe erhielt, etwas längere Zeit andauerten als jene, 
die von dem t er g ifte tm auf daa operltte Hein geMlndien, gew^ibilich 
aber erloschen 20—99 Minuten ssek der Yeigfftong die Reflexe von 
der Haut beider Unterschenkel. Hieraus folgt mit grosser Wahrschein- 
Uehkeit^ dass die Reflexenegbaxkeit des RfiekenmiidDis salbst unter 
dcMi Bintuss des Atropins herabgesetzt wird* Ein Umstand ist es » der 
uns zum Sohhisse geneigt maeht, dais sehr grosse Mengen von 
Atropin die letzten Hautnervenendigungen in, lähmen 
vermögen, dies ist folgende Thatstoohe. Wenn man von der Haut 
des veigifteten Keines aus durch Betupfen mit Essijersäure keine Reflexe 
zu bewirken mehr im Stande ist, so kann man dieselbe meistens noch 
von der Haut des unver^fteten Beines aus hcrvoirufen. Präparirt man 
nun die liaut dcvS vcrj^ifLeten Beinen ab und durchschneidet dabei die 
sensiblen Nerven, so bewirkt diese Heizung gemde so wie jene des un- 
vergifteten noch Reflexe im operirten Untexvchenkel. Aber auch diese 
ThatRache wollen wir als nicht mehr ausgeben , als sie bedeutet : sie 
macht oben gegebenen 8chluss sehr wahrscheinlich , beweist ihn 
aber nicht positiv. 
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Ton im EisfliUMO dee Ünpiiii auf den Kreudwif dw Stag^eie 

und die Um beherrschenden Ner?^ 

Die auf die finüiem Veisuche rm Wbo», Vouuiavk, Linmio 
nch stütienden neuem ArMtea*) halieii gezeigt , das« di« Organe der 
Blutbewegung im Körper der Singetfaiere weeentlieh von vier tse^« 

schiedenen Nervensystemen abhängen, nämKch 

1. von einem im Herxen selbst pele^^enon, die rhythniisclie Zusam- 
mcnziehuiig des Herzens bcdinj^eudeu matorisciicD Centralorgaue^ dar-^ 
gestellt durch die ller/}^aii^lien ; 

2. von einem durch die lleizaste des \'Hf^:us gehenden Nerven, 
welcher im Uekirn von einem automatischen uder reflectorischen ('eii- 
tralorgan entspringt, im Herzen in einem Hemmun^^organe cTuligt: 
dem llciuitiuni^snerveii oder dem Verlangsam ungsnerven der 
Herzschiägr : 

3. von einer Kt iiic von Nerven, welche im Gehirn eiitapringen, im 
ITalsstamm des Sympatliicnis und im Halsmark weit« i t^chen, dann auf 
zwei hisher bekannten liahnen, in zwei Wurzeln durch das Ganglion 
atellaturn i>rste und dritte Wurzel) hindurchtreten und zwischen 
Aorta und l'ulmonalis in« Herz eintreten: die Beschleunigungen 
nerven der Herzschläge ; 



*) Sieh«! 1. Bbsold, UntertttohuDgen Aber die lanenration dm HeiMnt I. U. 

Leipzig, Engelmann. 1863. 2. LüDWiO und Triiiiv, SHsungsberichte dar Wiener 
Akademie. Jahrgang t'^fil. 3. Pokkowsky in Reich, und dü Bois-Reymond*« 
Archiv I8fi6. 4. E. und M. Cyon, lieber die Innervation de* Hertens vom Pürk^n- 
marke aus. Centralbl. IS60. Nr. h\. 5. Untersuchungen Ober die Innervation dea 
Herzens und der Gef&sse. Aus dem physiol. Labürator. von Würzburg, ^^i^^e'• 
thoilt von A. v. Besold. Med. CentralbUtt 1966. Nr. 52 u. 53 und 1867. Nr 2. 
AtMMrdtm Verhandtoogen d«r phytikal^-aiMtitiDitehen Oeiellaehill ta Vdnbtii^ 
vom 17. ^Niiuar 1667. 
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im Gehim gelegenen, eutoiattiBdien oder xeieotiH 
rieehen Centraloigaike, welches Nerven m den gktten MuskeifiMen) der 
BlnfgefilsswBndiingen enuaendel, und bd teiner Enegnng dM In den 
Meinen OeSkaatoi enthal t ene Blnt gegen die groseen Venen wdiar Bohiebt, 
zugleich eher dem m den grossen Arterien enthaltenen Blute den Weg 
versperrt, den arteriellen BhitcInUsk vennehrt, und durch Vermehrung 
des mtmeardialen Dmekes seoundir die Kmft und dk Frequena d«t 
Pulsschläge erhöht: das Tasomotorisohe Nervensystsm. 

Es handdt sieh nun darum erstens nachsuweisen » welche yefibi<* 
derangen die Kreislaufserscheinungen unter dem Knfluss des Atropins 
erleiden, zweitens aber zu imteisuchen, auf welchem Wege das Gift den 
Kreislauf abändert. Da das Atropin unzweifelhait ein starkes Nerven- 
gift ist , HO wird die I.ösung der zwoiton Aufgabe zusammenfallen mit 
der BeantAvortuni^ der Fraj^e, welclitii Einfluss das Gift aui jedes Ein-* 
zelnc der genannten, den Kreislauf beheirseheuden Nervensysteme 
aut*übt. 

Um die erste der berührten Fragen zu lösen, genügt es, die Ver- 
Kuphsthiere 'm diesem Falle meistens Tvaninchen, selten auch Hunde) 
ohne weitere vorhergegangene Operaliniu n zu vergiften, und nach der 
Vergiftung die Zahl der Herzschläge und drii arteriellen lilutilnn k ge- 
nau wälirenti i in tarier Zeiträume 5m untersuchen. Um die /.weite Auf- 
gabe ilirer Lösung entgegen zu führen, ist es nothwendig, der jedes- 
maligen VergiftuHL; eine Operation voniuszusciiieken , welche darin be- 
steht, einen ü(ier den andern der genannten Nerven aus seiner norma- 
len Verbindung mit Herz oder Gefössen zu trennen, und nun zu unter- 
sucluii, welche Wirkung das Gift jetzt auf dt n Kreislauf, der tiii'-m 
oder iiKhreren dnr irenaniit( ii Nerveneinflüsse entzogen ist, auszuiiben 
vermag, lliernut müssen sieh künstliche Heizungen der vergifteten 
Nervenbahnen eombiuiren. Wir liaben alle diese Wege eingeschlagen, 
und die Versuche , welche theils im Wintersemester 65/66 von uns bei- 
den gemeinsehaftlich , theils in der jüngsten Zeit von Einem von uns 
noch nachträglich angestellt wurden sind, sollen jetzt im Zusammen- 
hange mitgetheüt werden. 

A* Von den Ver&nderungen des Blutkreislaufs am 

unversehrten Thiere. 

Wir beginnen damit, die KroislaufsKnflerungen mitxutheileu, 
welche da-s Cnft am sonst unversehrten »Säugethiere erzeugt. 

\'or Allem waren wir darauf bedacht, verschiedene Dosen des Gif- 
tes von der mö^^ichst kleinsten bis wnx sehr grossen in ihssf Ginwirkung 



28 



anf Refsielibig und Bhitdniok ra untanocheii. Wn haben das Gift, 
in Waaa«r g«llMit und Tetdfinnl, entwedsr durch ainen BaiteiUNt der 
Vena jugulaiis, gegen da» fechte Ken sn» oder m einigen wenigen Ve»* 
•ucfaen, tvtt eft daMMif ankam, daaaelbe einige Zeil VOBL Herean ent£Binft 
SU halten, in das peripherlacbe Ende der einen Oamlia eingeapntst. Als 
VeraachMhieie würden hanptaiehUch Kaninchen, einigenude Hunde 
benuCirt. Die HemeblSge wutden entweder ant dem Stethoakop oder 
nach den ExCttnionen der Middeldotpftchen Nadel gexihlt. IGt der 
GMdt der einen Seite ataad ein QueoksUbennanomctcr dnroh eine 
unförmige CanSle in Verbindung. Oft wurde auch nur eine einÜM^e 
Canüle mit dem centralen Ende der einen (/'arotis verbunden. In eini- 
gen Versuchen waren die Thicre vorher mit sehr ^^erina;^eii Dosen Pfeil- 
gift bewegungslos ^tna( hl \iu<{ künstliche Afhmuiij:^ ciriijeleitet worden. 
Der Zweck dieser ^ üikchiuiif^rpn war: den Einfluss der K )i])rrbewe- 
gimgeii und den Einfluss der veränderten Athuiuni; aiif dt n Kreislauf 
zu eliminiren, so da,ss die Wirkung »lo'^ Giftes auf diese Funclioii mög- 
lich^^t rein hervfiTtreten konnte. ir können jedoch von vornherein 
bemerken, duss kein wesentlirlipr l'ntcr^r hied \n den PluinnTnonen durch 
die Einführunü: der erwähTifoTi ^^>r^^if lit^inassregeln bewirkt wurde. 

Ks Hollen liier nun eine Keilie vini freispielen Platz finden , wobei 
wir mit den kleinsten Dosen beginnend bis zu den grössteu furtscbreiten, 

a. Versuche an iwaninoheo« 

I. Versuch. Caoüie in Carotia. 

Hemehligs in ly. Seitondniek ia Oar^tis. 
Vor der Vetglfhuig: 60—56. 64. 

In einen Seitenast der Jugularis externa werden gegen das Hers zu 
0,0005 Grm., also ein halbes Milligramm Atropin, gelöst in 2 Com. 
Wasser eingespritzt. Die Pulsschlägc bleiben im Anfange auf ihrer 
frühem Frequenz : Nach einigen Minuten steigt die Anzahl der Herz- 
schläge auf G>» in 15", und durch läugere Zeit hindurch kann man 64 — 
f)(j Pulse iu i :> ' zählen. Der Seitendruck in der Carotis steigt von fi \ 
auf 7 5 und hält sich ebenfalls längere Zeit (15 Minuten) in einer Höhe 
von 75 — 80 Mm. E.s werden f<j)äter am Tliiere andere Versuche ge- 
macht Es war hier die EinRpntzun^ des Giftes von einer Vermeh- 
rung des Blutdruckes und <ler Pulszahl begleitet. 

n. Versuch. Vor der Vergiftung Herzschläge 60 in 15". Sei- 
tendruck in der Carotis 1 00 Mm. Hg. £a werden 0,001 Grm. , B&o 
ein MiUigramm Atropin in einen Seitenast der Jugularvene gegen 
daa HeM ta eiageq^ritat. Der Bhitdruck ateigt aiemtich naeh auf i le. 
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die Palsfrequens von 60 auf 7%, und diewe Enchdnungen halttn bmge 
an. üeber eine halbe Stunde wurde beobachtet Später werden andre 
Tenache noch angestellt 

III. Versuch. Vor der Vergiftung 5S Heraschläge lu 1 r>" und 
S5Mm. Scitendnick in Carotis. Es werden 2,5 Milligramme Atro- 
pia in das centrale Ende der Vena facialis gespritzt. ^ 

Miwh dtrligeetion. UevsMhlig« in Seitendruck in CarotU. 
5'' 64 75 Mm. Ug. 

W 68 80 » 

1' 72 82 » 

2' 74 85 1 

3' 72 86 » 

4' 72 90 » 

5' 72 84 » » 

Und so hält sich noch mehr als eine halbe Stande , während wel- 
cher beobachtet wurde,, die Pulsfrequenz auf 72 und der Blutdruck auf 
SO— 80 Um. Hg. Später wurde das Thier wa weiteren Versuchen be- 
natst 

IV, Versuch. Vor tUr Vergiftung Pulsfrequenz 54 — 58 iu 
y. Min Ulf. .SciLeudiuck lu CuKitis SO. E.h wird 1 Ceuti^riimm Atro- 
pin in die Jugularvene eingespritzt. Im Augenblicke der Einspritzung 
werden die Herzschläge etwas langsamer, unmittelbar darauf aber wie- 
der schnell und steigen rasch auf 72—71 in 15". Der Blutdruck fällt 
im Augenblick der Injection auf (55 Mm., steigt im Verlauf 
einiger Minuten wieder langsam an, und gelaugt sogar über den ur- 
sprünglichen Stand hinaus , über 90 Mm. Auf dieser Höhe halten sich 
Herzschliige und Blutdruck ziemlich lange unf^^efähf 15—20 Minuten)« 
bis ein neuer Versuch die Erscheinung veräudert. , 

Y. Versuch. Injeetion toh 9 Cgr, Atropin in einen Seiten- 
ut der Jugulanrene. 

HmiioUlga in 18". Blutdjeidt b 



Vgr der Vergiftung . 
Wtand der Ii9sctw»n 
lUi dsv Iitfetflm 
10 Jfiaiitett qptter, » 
UJCnntenapftter . 
aaiünntenspStar 



64 82 

• sinkt admeU auf 72 

72 7t 

70 75 

61» ,82 

68 88 



nun ein nsRur Yerpmh.TDi^gmQinicn. 
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VI. \ ert>ucL. »* Ceiitigraium A tropin. 





der EiiiKprit/unL' 


TO 


110 




^insprtlJCTiwg 






1 Minute nach ü, « , 


44 


an 




• 






60 


m 


3 








57 


74 


S 


* 


» 




60 


82 


10 


• 






5S 


C5 


ts 


» 


» 




5« 


56 


Vn. Versuch. 











IIb. 35 



Uenachiige ia 16". Blutdruck 



3b 
41 
43 
47 
49 
5t 
56 
58 

«5 
12 
35 

40 
lh.50 
2h. 3 
4 h.— 
5h. 



Injection vou Atiopiu 0,05 Grm 



90 Mm. Hg. 



68 
64 

62 
62 
61 
Ö3 
62 
64 
64 
64 
60 
64 
58 
48 
48 
36 
33 



40 » » 
46 • f 

52 » > 
64 » • 
Blut gerinnt 



(IHe Verlanpamung der Hei«chläge in der spitete Zeit des Ver- 
mirlies ,«t mcht .twa als Atropinwirkung .ubelttuhtei,, sondern der 
Abkühlung der «uf die Viyiwjctionetieche auigebnndenen Thiei* z«zu- 
81 hreiben. öm narmale ITdere zeigen dieeelbim Verändeniuf^^en der 
PulrfrequenE fn der dritten Stunde, nuchdem sie auf dem Brette be. 
ftetigt find. Dm Kaninchen wurde in dietNnn Falle um 5 h. abgebun- 
den, und erholte «ich düianfirieder vnDkoinmen.j 
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Vm. Versuch (HL Blobbaum). 

Hmdilig« in 15". Blutdruck in Ctxotit. 
5 b. 8 80 104 

9 Injection voa & Cenligramm Atiopin. Noch 
während der Einspritnmg, die siemKch ruch in 
die Vena jugal. externa geechieht, dnkt der Blut- 
druck von 104 auf 60. Bei den daiauf folgenden 
heftigen Zuckungen steigt dann der Bhitdruck 
wieder etwas, um wieder lu sinken. 



II 


58 


80 


14 


00 


74 


17 " 


66 


80 


23 


58 


Blut 


2& 


57 




52 


•6 




SS 


65 




44 


65 




50 


66 




55 


•4 




6h. 2 


70 




7 


71 




12 


72 




18 


70 




25 


64 




30 


04 




35 


64 




43 


64 




50 


64 




7h. 50 


64 





EL Versuch. I Decigramm Attoptn. HenscM^e Tor In- 
jwtioB 64 in 15", Bhitdnicik 80. Bei der li^ectiott sinkl die Amahl der 
HsosehlSg« sehr schusll; dor Druck sinkt von 80 auf 28 — 30 und im 
Lsufe etnor Blinute hören die Henschlilge gaaa auf. 

X. Versuch. 1 Deci j^ramm Atropm. 

HerxtichU|$e. Blutdruck. 
11h. 55 46 90 * 

Hei der Injection des (iifles in die Vene werden die 
iierzhchläge vcrlangsunit. Der Blutdruck schwankt 
zuerst zwischen tio -HM) und sinkt dann rasch auf 
30 — 20. Küuütliche Athmmig wird eiugeleitet. 
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HafMcUigt. Bbrtdrack. 
I2I1. 3 27 20 

5 Es treten Conmlsionen ein. 

7 Unregelnuiflsige Herzcontractionen. 

9 Tod. 

XT. Verbuch. 1 l)ecii;ramm Atrojini. Die Ers<licinun«;eii 
hiiui «iieM^'iiM'n wiu iu den vor!i( rgt^heuden Verauciieii. Ks tritt inner- 
halb 1 Vff Mm Ute Uerzfltillstaiid ein. 

Xn. VerBuch. 4Decigramm Atropiu. Pulsschlage vor der 
Eintpiitsong in ih": 55. Druck in Carotis 95. Noch während der 
Ei nspritsung hdcen die Herzschlage, die langsamer und laogsamer 
snf eiiumd^ ganz auf und der Dmck sinkt md 10 Mm. 

b« Verttteh« an Uvaden. 

Xni. V er •ach. Hund milderer Gione. 0^005 Gim. Atropin 
wMrden eingespritzt. 



HeittchUi;« in 1 IGnute. Seitandnick in Carotis. 





Vor der Einspritmng 


80 


120—180 


10h. 45 


Da» Gift wird in die Vene geepritii. 




40 




B40 


140—100 


»0 




232 


140—160 


68 




212 


140— lüü 


11h. 




248 das 'i'hier ist 


140—170 






sehr unruhig 




15 




240 


14Ü — IGO 


80 




224 


124 — 140 


55 




200 


120— -140 


nh. 17 




192 


120^130 


80 




176 


Hiut gerinnt 


54 




17». ; , 





t . JUV. Versuch. Hund mittlerer Grefsse. O^OOl Gna.^ Ateiribi^ 

RattMh1i0« b 1 Minntaj MtMidnick in Oitoilk^ 
Vor der Einspritaujig 172 140 > ' ' 

Das Gift wird in die Vepe gegen das Hen ni ^ingmpiyt at . 
UnmittellMir nachher 108 ^ 100 

15 Minuten später i84 .180 

. , , 30 Minuten später 224 . . 210 

A|if dieser Höhe hslten sich die Henachlllgt längere Zeit Dann 
wird idaa . Thier zu einem andren. Venucih heniltzt 

t * u * * *'. 
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XV. Versuch. HlUid mittlerer Grosse. 0,30 Grni. Atropiii. 

■ 

Uerzachl&ge. Heitendruck in ( arotia. 
4h. Vor der Einspritzung ... 60 140 nüttL 

XTnmittelbar nach Injection der 0,3 Grm. Atropin werden die 
Herzschläge häufiger und häufiger. 

V4 Minute nach E 192 20 

% » »».... 192 8 
Die Herztöne sind sclnvarh hörbar. 
Es werden nun Ü,2 Grm. Atropin 

eingespritzt ISO 5 

Iiiiioi halb U) Minuten steigtder Blutdruck wieder auf 25 
Neue Injection von 0,3 Grm. Atropin. Zugleich wird der Tho- 
rax geöfihet und künstliche Hespiration eingeleitet. Herzschläge 
werden unregelmäflsig: peiistaltisch, 144 in der Minute, Blut- 
druck 12—6. 

20 Minuten schwankt der I^utdruck zwischen 0 und 4 Mm. Hg. 
und steigt am Schlosse dieses Zeitiaumes allmählich wieder auf 
17 Mm. Hg. Die Herzschläge waren im Anfange sehrumegel- 
mässig, bald 2, bald 5 sehr beschleunigte Schläge, dann wieder 
grössere Pause. In der Minute ungefähr 120. 
46 Die Bauchhöhle wird geöffiiet (das Thier scheint bewuMtloa; 
von Zeit zu Zeit ein plöteUcher Krampf (freiinllig athnet es 
nichlK mehr). 

Die Eingeweide mit aehr erweiterten Gefissea Der Blutdruck 
ist um diese Zeit auf 30 Mm. Hg. gestiegen. Die PulsschllEge 
sind legelmissig geworden und 108 in der Minute. So bleiben 
^ die Verhiltnisse eine balbe Stunde, bis der Versuclf abbricht 
und das Thier get9dtet wird. 



Uebeiblickt man die eben geschilderten Versucbe, so ergeben sieb 
eebr ▼erschiedene Bilder, je nach der Natur des Thieres und der Dosis 
de» Giftes. 

Fangen wir beim Kanineben an : so ist das Besultat der sebwicb- 
aten CKftgaben eine Steigerung der Pulsfrequens und des 
mittlem Arteriendruckes (siehe Curre I. Tafel I*)).'- BeistKr- 
kerer Dosis bleibt die Steigerung der Pulsfrequenz ; der Blutdruck da- 
gegen ilOlt, anstatt zu steigen , und erreiclit eist später wieder sein Ha-* 



*) Auf Tafel 1~1I bedeuten die aus^^ezor^t nen Linien den Gang der Pulilirs- 
^ueuz, die gestrichelten den Gang des Blutdruckes. 

Wtnbnifar pkjiiol. UmtomckuBgea. I. ft 
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zimum (siehe Curve II). Giebt man noch melir Gift «uf euunal, so folgt 
M|f die Injection des Giftes zuerst eine Verlan ^sanun^ des Hen^ 
BcUf^y welche sich erst nach einer oder mcfaierea Minuten in eine Be- 
80|Ueuuigung umwandeU (idehe Curve Illa). Per lUutdruck sinkt im 
Momente, wo das Gift ins Herz gelangt« sehr tief» hebt sich epftter wie- 
der, sinkt aber im Verlaufe unter das normale l^Uttel und bleibt unter 
demselben .siehe Curve III g] • Kommt endlich 1 Decigramm Atropia 
oder mehr auf einmal ins Kaninchenherz , so nimmt Pulsfrequeuz und 
iHut druck momentan ab. Die Hcr^cblügc werden scltcucr und schwä- 
cher und liörpn ganz auf. 

IJtiiu iluiidc gtbtaltcu ^ich die Ersfheinuu^eu analog. Iiier wie 
dort steigt l>ei den schwächsten (»üben der mittkrc Hlutdnu k ( iirveV^, 
hier wie dort sinkt er bei cLwus vergrösscrtcr DonIs im .Vnlau^c, um 
sich später wieder zu heben (Curve VI , !nf r Avio dort flillt er bei ^faxi- 
malgaben noch während der Injection uui ein Minimum ^Cur^e \LL 
Tafel II). 

Die l*ulNfre(juPiiz uimmt dagegen, mag die sfhw.n Ii mivr 

stark SL'iu, jedt'Miial nach der Vergiftung zu, und xwar .sUitgtüi^e aut das 
8-^4f»rhe der normalen (iröbt>e ^siehe ( urvi'U V— VII). 

Der .«»cheinhare rntcrsebied in der Wirkung un.sres (liftes auf Na- 
ger undCarnivoren niaulit sich auch darin bemerkbar, da.st« die kleinsten 
Gabni des Cüfte.s beim Iluiid«' eine uiisrheinend Rtärkere Verände- 
rung in den Kn i'^liiiif'iftrgauen herbeiführen, als beim Kaninchen. Hei 
letzteren vermag hinwiedenim 1 Decigranim Atrojjin die Abnaiinie und 
das völlige Krio^clien der ller/.thätigkeit herbeizuführen , während die 
dreifach grössere Menge , in die Jugularis des Hunden gespritzt , den 
Bli^Ulruck zwar ungemein herabsetzt, zugleich aber die Pulsfrequeni 
immer noch vermehrt, so zwar, dasf das lim UQok lange nach der Ver- 
giftung leistungs&hig bleibt. 

Nachdem wir so die Abänderungen des Kreislaufs durch das Gift 
Itennen gelernt liaben, entsteht die -Frage nach ihrer Deutung. 

Die Vu^sfrequenz kann wmehrt werden durch Lähmung der 
Vagusfunctionen , durch Vermehrung des Aortendnickes» dujwh <Ilei- 
znng der Ikschleunigungsnervcn des Herzschlages, durch erhöhte Tem- 
pmtur, durch directe Einwirkung des Giiles auf das im Herxen gel«' 
gen« Bewegungscentrum. Di^ Erhöhung des Blutdruckes ist in unsren 
Fällen , wenn überhaupt , gewiss nur zum allergeringsten Theile an der 
Vermehrung der Pulszahl schuld, da irir in der Mehrzahl der Versuche 
gleichzeitig mit der Pnlsvermehrung den arteriellen Blutdruck sinken 
sahen. Zunilchst denken wir Tielmehr an VaguslHhmung, oder an Er- 
regung des motorischen Centrums in^ Herzen. Botkim gi?ht an> nach 
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Ver^'ftiingeii mit Atropin den Va^is nicht mehr h'i'^ttniirsrähi^'^ j^efun- 
dea zu haben. L(?ider hat er nur mit so hohen Dotnen o|M?rirt, dass es 
nach JkrrKni unklar bleibt, ob das Gift die Kndijruno^cn des lier/vn|^.s 
oder den Nerven im Verlaufe tödtet; denn zur Zeit IUh kin den Va- 
gus unerregbar fand, waren nach seiner Angabe die mütonschen Nerven 
Oberhaupt unerregbar geworden. 

£• bleibt auch unklar, bei welcher Dosis das Atropin auf den Vagus 
zu wirken anfängt, und ob nicht, ehe es ihn lähmt, eine Menge andrer 
Elinflüsse auf die Kreislaufsnenrei? ^escheh9U> det^ Besultat der Kreis- 
laof bei schwachen Vergiftungen darstellt. 

Wir wollen zunächst bei dieser Frage stehen bleiben und bandeln: 

B. Von der Einwirkung' des Ätropin^^ auf das .regulato- 
rische Herznervenaystenu , . 

Wir haben drei Wege vor uns, um zu untersuchen, wie das Atiopin 
den Herzvagus bceinflusst. Der eine besteht darin, vor der Injection 
des Giftes in das Herz, den Vagus am Halse zu durchtrennon, und die 
Folgen der Vergiftung, nach Lähmung des Nenren, mit den Erschei- 
nungen zu vergleichen, die wir bei unversehrtem Vagus bereits beob- 
tchtet und beschrieben haben. Der zweite Weg ist ein sehr directer : 
mnn vergiftet das Thier mit verschiedenen DOsen des Giftes, und prüft 
die Leisttmgsflhigkcit der ITemmungsnerven mittelst der elektrischen 
Reizung ihrer peripherischen Enden. Der dritte Weg endHch ist ge- 
lichtet auf die Brfbrschung des Terfaalienli d^ Vagusttrsprünge im Ge-> 
Hm. Alle <Siei Wege haben wir betreten und' sie haben uns ehn sdhr 
pofiitiTes Resultat ergebeii, W^r imiAtyqpin ,^n mit 

nngeipoiaer Energie wi^tkendea.ftpecifisehes Lähmungs- 
mittel für die Yagusendungen.inj^ H«T9^n g^iTun/disn. Die 
Versuche aitllMt wollen wir jetatt mit^eiLen, .. .. , .; . y 

1. Von dem Einflüsse des Atropins auf den Kreishuf* nach TorhAxiiier 

Vagusdurobschneidung. 

a Veriuehe an ILaninohen. 

Versuch I. 0,01 Grm. Atropin. 

Herzschläge in 1 5" Blutdruck 

Vor der \ aguidurchsdiueidung 56 90 

Xarh fler » 60 100 

Während der Injdclioo 54 110 

10 Minuten später 54 60 
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15 Miniileii später 



SO » 

40 » 

60 » 

70 » 

80 » 

85 > 



t 

> 
t 



ft4 50 
5S (Bhit 
54 
44 
47 
48 
4S 



Verfluch II. 0»02 Gim. Atropin. 
HaneUlgt in 15" 



Sdtwdniek fai Aorta 



4 h. 40' 


56 






y 9gi werden dnnshflehmtten 5 Minaten ipiter : 


10 h. 84' 


60 


130 




Um 11 h. wird das Gift iiyieirt 




11 h. 5' 


48 


80 


» 10' 


48 


100 


» 15' 


40 


00 


» 20' 


48 


00 


1 35' 


48 


00 


» 80' 


40 


00 


» 85 


48 


00 


> 58 


48 ' 


dae Blut gerinnt 


13h. 45 


48 





Spitor mmmt die Fkeqnens der Hetiaehlige inuner mehr eh, indem 
lu gleidier Zeit die Tempemlur sinkt (wegen dm Aufgespannleeinit- 



Versuch HL 0,04 Gim. Atropin. 

Henichl&gt ia Ift" 
Vor der Vagusdurchschneidung 56 
Nach der I>urch8chneidung 
Während der Einspiitsung 
5' nach 
10' 



Blutdraek 



15' 
20' 
22' 
28' 
36' 
48' 
60' 
05' 



60 
60 

50 
50 
58 
58 
48 
45 
40 
48 
43 



130 

schwankt iwiachen 60 — 



80 



» 80—100 
9 50 — 60 

50 

62 

80 

Blut geronnen 
Die Caniile wird gereinigt 
und zum sweiten Male mit 
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Veraach IV. 0,t Gm. Atnpm. 

HMitehlig« in 15" Bl«tdnicli 
Vor der Durchschneidiiiig der Vagi 59 — 

Kachder » > 59 110 

Nach Iijection des Giftet -Warden die HenBchllfge unr^faniflaig 
48, dann 40, Immer langsamer, Blntdnick sinkt direet auf 0. Muskel- 
ättem. — Tod. — 



b. VerfQolie an Händen. 
Versuch V. Kleiner Hund 0,01 Atropin. 



Hersschlige In Seitendruck in 
I Minute Carotis 



3 h. 50' Vor Vagnsdurchsclmeidung 


56 


65—70 


» 52' 


Die V agi am ilalae werden durchschmtteii 




t» 55' 




168 


90 


» 58' Es wird 0,01 Gma. Atropin in 


die Jugularvene gegen das 




Hers SU gespritzt 






4h. — 




160 


75 


» 3' 




148 


80 


» 8' 




136 


75 


m 10' 




144 


75 


» 13' 




144 


Blut gerinnt 


« 16' 




144 








144 




» 28' 




144 




» 35' 




128 




» 40' 




132 




* 47' 




1 3r> NeueCanüle in die- 


» 57' 




128 


selbe Carotis 


5 h. — 




136 


50 


» 3' Abermals 0,01 Atr. eingespritit 


136 


35 


» 




120 


40 


* 10' 




110 


45 


» 14' 




120 


45 


a 23' 




126 


48 



Der Versuch wird abgebrochen. 

Versuch VI. Dasselbe Thier, welche« zum XIV. VersiK h der 
vorigen Reihe gedient hatte, wird nach 8 Ingen, 
nachdem die Wunde verkeilt war, zum folgen- 
den Versuch benutzt. 
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Herfcsthligfl 






in 


1 Minute 


lOh. 


55' 


Vor der Vagusdurchachneidung 
Nach der » 


104 • 


» 


59' 




231 






Naoh Ii^jecfcioa von 0,006 Grm. Atropin 


11h. 


l' 




9(in 




7' 




^ U 9 




8' 




904 




10' 








U' 








22' 




204 


» 


20' 




204 




30' 




192 




82' 




184 


» 


35' 




204 




89^ 




184 


» 


50' 




168' 


12li. 






176 


» 


2' 




160 




6' 




152 




15' 




128 



nicht beobachtet 



Die vorliegenden Versuche, nach wekhc*n die Ciirveii VIII, IX 
und X auf Tafel II zusammen c^es teilt sind, lehren, dass naeli Vni^us- 
durchschueidung die Anzahl der Herzschläge durch das Atropiu nicht 
mehr in dem, bei Hunden insbesondere, colossalen Massstabe gesteigert 
wird, als diess bei unvortfehrtem Herzvagus der Fall ist. Es zeigt sich im 
Gegentheüj dass dt« Frequenz der Herzschläge nach der lujection eher 
ab- als zuBiniiiit. Ferqar ergiebt sich, dass bei unbeschädigtem Vagus die 
Pulsfrequenz bei sonst unversehrten Hunden und Kaninchen nach eiaer 
Atropininjection ganas in demselben Maassc und mit demselben Ver- 
laufe ansteigt, als ob man an denselben Thieren eine Vagusdurchschnei' 
dung gemacht hätte. I^i den Kaninchen, wo der Tonus des Va^s nur 
schwach und oft gar ijofiht auf die Pulsfitequenz wirkt, hebt Atropin und 
Vagttsduicqbtremuing die Pulsfrequenz nur in geringem Maasse, beim 
Hunde dagegen wirken beide, das chemische und das mechanisobe 
Mittel, mit vollkommen gleicher Schnelligkeit und grösster Intensität. 
Jeder sieht dn, diiss die Thatsftchen aufs Schönste einer LShmung des 
VagiM-Tonut durch das Atfopln das Wort reden; ist der Tonus des 
Vagu« Schon Torhef Terhi6htet, so ist voll einer weitem duieh das Atro- 
pin herbeigeführten Beschleunigung d» HeMSchlage keine Spur mehr 
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fmluakdeii. Wie aber tthmt das Atropin den Vagus; liQimt es die Va- 
gosunpruzige im Gehirn oder aber vernichtet es die Enreghatketi in der 
Bahn des Nerven selbst? Oder tthmt das Gift endlich jene hypotheti* 
sehen Hemmangsorgane im Heizen, welche durch den fhStigen Tagus 
mir erregt werden, nm ihre Hemmungswirkung au entfklten? 

Eine Thatsache kennen wir schon, welche für die letzte der aus- 
gespro« hiicu Vermuthungen, spricht: diess ist die Schnelligkeit, mit 
welcher das Gift ins Ilcrz j^elang-t, die Herzschläge vermehrt. Ik i einer 
nicht zu kleinen Dosis kann msui nf»ch im T/anfe der Tnjection eine deut- 
liche Vermehrung der Pul^fIe(juenz bef)l)achten. Dieser Umstand 
spricht sehr entschieden dafür, dass die im Herzen selbst geletrencn 
Vagusendor^ane vom Atrf>|)in zunächst in einen Zustand veränderter 
Fne^T^iarkeit und, bei ^nni-cnder Oiftmerige in den /u'^fand völliger 
Funr tionsuntangUchkeit versetzt werden. Diese Frage wird völlig ent- 
schieden durch 

2. die Ergebnisse der peripherischen Reisung des veigifteten Vsgua. 

Dass sehr grosse Giftdosen die Erregbarkeit des Herzvagus ver- 
nichten, ist durch BoTKiN constatirt Diese Beobachtung können wir 
völlig bestätigen. Und awar können wir noch hinzujfugen^ dass einiger- 
maassen grossere Dosen Ton Atropin^ in das Herz gebiacht, fast momen- 
tan die Heizaste des Vagus in einen Zustand versetzen, in welchem der- 
selbe, auch Ton den stärksten elektrischen Strömen erregt, nicht die 
geriogste Venninderung der Pulszahl mehr zu erzeugen vermag. Diess 
geschieht durch eine Giftdosis, welche in den Kreislauf gebracht, die 
motorischen Nerven, die zu den quergestreiften Muskeln gehen, gar 
nicht afficirt. Wir haben überhaupt bei Hunden und hei Kaninchen 
durch Gaben von 0, 1 bis 0,3 Gran Atropin keine Lähmung der muscu- 
lomotorischen Nerven des Stammes und der Extremitäten beobachtet. 
Wir haben uns nun angelegen sein lassen, da.s IVIinimum des Giftes zu 
suchen, welches schnell und sicher, durch die \ enen zum Herzen ge- 
spritzt, die Va^nisendigungen lähmt. Es mögen hier ein paar iueruuf 
bezügliclie Verswrhe l'hitz finden. 

I. Versneh. Hund. Demselben werden 0,0007 üramm, Atiopin 
ia die Vena facialis eingespritet. 

Die Pulse« die zuerst 18 in 15" betragen, steigen auf 42 in dersel- 
ben Zeit. Der rechte Vagus wird durchschnitten, und hei einem Bol- 
leaabstKod von 115 Mm. des Do Uom'seben Schlittenapparates gereizt 
(2 GBOYB^aehe Element«.) Die fieiaung vermindert die Frequenz der 
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Fu!R««ch]ä?e, die luittlcrweile auf 46 ^»tic^n uud immer noch im iStei- 
geii begritt'üu ist. nicht. 

EboTiHOWcni^; bc^virkt du- Heizung bei 90 Mm. Rollenabstand eine 
Pulsverlangsamung. Hei einem Rollenab.stand von 1(J Mm. bewirkt die 
Reizimg noch eine schwache Verlangbamung vun 45 auf 3ö, die jedocli 
nach einer Viertelminute wieder verschwindet. 

Es wird der linke Vagus präimrirt und durchschnitten. Nach dieser 
Operation bewirkt die stärkste Beizung beider Vagi (bei 0 Rollen.- 
abstand) keine Pulsverlangnamwug mehr. Von der Zeit der Veigiftuii^ 
bis zu diesem Zeitpunct waren höchstens 6 — 7 Minuten verflossen. 

II. Versuch. Kanindien. Demselben werden 0,001 Milligramm 
Atropin in die Jugularis gespritzt. Die Pulaschläge steigen «ngenblick- 
licb von 00 auf 72 in der Viertelminnte. Die Vagi werden nnmittelbar 
bieranf unterbunden, durcbscbnitten und ibie peripberiscben Stumpfe 
auf die telaniairenden Elektroden gebracht IMe Reisung des linken 
Vagus erweist sieb aucb bei 0 Mm. Bollenabstand unwirksam. Dagegen 
bewirkt die aUezstirkste Beizung dee rechten Vagus noch eine unbe- 
deutende Verlangsamung der Henschlige. 1 Minute spiter ist aucli 
diese nicht mehr herrorzurufen. 

III. Versuch. Kaninchen. Dasselbe erhält 0,0005 Gramm Atro- 
pin in die Jugularvene, 4 Minuten darauf ist die Beizung der beiden 
Vagi mit den stärksten Strömen unwirksam. 

1 BCilKgramm Atropin in 1 Co. HO in die Jugularis injicirt, 
liQimt die Vagusendigungen beim Kaninchen im Laufe von ein paar 
BiBnuten vollkommen. 

Ein halbes Milligramm leistet das Gleiche innerhalb 3 — 4 Minuten 
der Eiiiw iikniig. 

Heim Hund* kann man durch 7,« Milligramm, welche durch einen 
Seitenast in die Jugularvene eingespritzt werden, in Zeit von 3 — 6 Minu- 
ten den Vagus völlig unerregbar machen. 

Vor Eintritt der völligen Lähmung findet man, wenn inan luvLre- 
iiK Hl kleine Gaben anwendet, die Erregbarkeit des ll^rüvagus m rinin- 
dert. Man muss, um Herzstillstand zu er/rni^wn , selir starke Stimme 
anwenden: spater bewirken dieselV)cii nur noch eine anfangs bedeutende, 
später immer schwächere Verlangsamung des Herzschlages, und endlick 
bewirken sie gar keine Veränderung mehr. 

Bedenkt man nun, dass von demselben Milligramm, das in den 
Kreislauf gekommen ist, vielleicht nur der 50ste Theil durch die Cor(>- 
nararterien des Herzens gelangt, so folgt daraus, d&m ein Hundertstel 
Milligramm Atropin, das in die Herzgefasse kommt, die Hemmungs- 
organe im Henen TöUig unerregbar gegen die Vaguareisungen zu ma- 
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chen fähig ist. Wir haben hier also eine gans IQiiiIicbe speci fische 
A tropinwirkung vor uns, als sie von der Mydriasis schon längst 

bekannt ist. 

Dass die Wirkung auf die Vagus äs t die n selbst geschieht, 
davon kann keine Rede sein. Die motoriscliea und sensiblen Nerven, 
welche im Vagus verlaufen, reagiren nach den erwähnten schwachen 
AtropiuvergiftnngGU noch ganz normal auf dvn elektrischen Reiz. Die 
Beschleuuigungsnerven des Herzens, ^velchc im HalssyinpatliH us liegen, 
vermögen, ^vie ich gleich an dieser Stelle vorgreifend erwähnen will, 
noch bei viel grösseren Atropingaben, als hinreichen, nm den Ilerz- 
vagus zu lähmen, ganz nonnal auf den Herzschlag einzuwirken: die 
vasomotorischen Nerven, elektrisch enci^t, bewirken /.iir Zeit der völli- 
gen Vagnslähmung noch intensive Conti ;u tioncn in dvn von ilmen ver- 
sorgten (Tciassen. Alle Ncrvenfafteni . sjTnpathischer \u\<\ cerchrospinaler 
Gattung, die bislier untcf^urlit sind, sind also zu einer Zeit uodi a fällig 
leistungsfäliig, wf) der lierzvagiis nicht dir 8pur einer Wirkung mehr 
auszuüben vennag. Hieraus schlicssen wir, dass das Atropin nicht die 
Vagusfasern selbst, seien sie die peripherischen Endäste oder die 
im Stamm verlaufenden Primiti^'fasem, lähmt, sondern ein besonderes, 
Ton der Faser verschiedenes Endorgan im Herzen. Aus der intensiven 
specilischen Wirkung unsres Giftes schliessen wir auf das s|)ecifische 
Orgnu. Diesies Organ ist verschieden von dem Endoigan der Nerven- 
faser im quergestreiften Muskel, es ist yerschieden von dem Organ, mit 
welchem die Beschleunigungsneryen des Henschkges im Herzen zu- 
SMnmenhängen, es Ist verschieden von den Apparaten, durch welche die 
sjnnpathischen Fasern auf glatte Muskeln einwirken. Die letilgenann- 
ten Mechanismen bedürfen weit grösserer Gaben des GUftes, mn ihre 
EiTQglMU'keit eintttbuiseii, als die Vagusendungen. 

Das Atropin bildet einen interessanten Gegensats zum Citraiin. 
Das lelstere Gih greift die peripherischen Endorgane der motorischen 
Nerven in den Muskeln an, in einer Menge, die viel geringer ist, als 
mit der es auf die Vagnsendigungen im Heneen einwirkt (Bbzold, 
medic. CentrahEeitnng t85S. 49. Stuck). Das Umgekehrte ist der Fall 
mit dem Atropin, nnr dass hier die quantitativen Abstünde wohl noch 
viel grosser sind, als beim giftigen Principe des Pfeilgiftea. Die theo- 
retische Folgerung aus beiden Beihen von Thatsaehen ist dieselbe. — 

Die praktische Nutsanwendung der eben mitgetheilten Thatsache 
besteht für die ezperimentiTcnde Physiologie darin, dass wir im Atropin 
ein Büttel kennen gidemt haben, durch welches wir den Vagustomis 
besser vnd reinHdier eliminiren, als durch irgend eine schneidende 
oder brennende Operation. In den Kreislaii&ftmctionen und in den 
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-*origeu Körpcrthäti^koiten erzeugt eine Oiftmenjrc, wie f»ie snir Vainiii«- 
lähmuni? erfordorlkh und hiitreichciid iHt, keine sehr wi'MMitlirlion Stö- 
rungen. Dnrchsohiieidet man den Va^rns am Halse, so durchschueidet 
man, wie ja der Anfänger weis«!, no< Ii h-elir viel andre Nerven, nnd oft 
i«t es die Sehnsucht des Experimentators, die llcr/uerven de« Vai^uj» 
wegzuschaffen, und gewisse Fniu finnen der in irleielier Scheide verhm- 
fenden Nervenfasern kennen zn ierneTi. We^hri nneii kann man die 
Vagusäste am Herzen auch nocli ni( ht, und da möclite tmtrer Mei- 
nnncr tki« h <l t* Atro])in ein Mittel sein, welchc8 iirenndraht und Scai' 
pell giüizlich iibertiiissig maclif. 

Die Anwendung dieser Eigen^ch.'\ft des Atrr)])ins für die Therapie 
möchte vielleicht in solchen Fällen indicirt sein, wo durch Himdruck 
oder Vergiftung ein ühcrmässiger Vagust*)nus existirt. Wir glauben, 
dass die Mengen von Atropin, die genügen, um ihn zum grössten Theil 
m beseitiii^en, so gering 2U sein brauchen, dass irgend eine Vergifttmgi' 
gefahr für den Organismus dadurch nicht gegeben ist. — 

Die letzte Frage bleibt zu beantworten. Wie wirkt da» Atxopin 
auf die Vagusursprünge? Wird das aut(»mati8che oder reflectorische 
Centralotgan im Grehim, aus welchem die ITeinmun^^s-nerven des Herz- 
schlages entspringen, dnrch das Atropin gereizt oder gelähmt? Hierauf 
möchten die folgenden Versuche zu antworten geeignet sein. 

3. Von dem Einflösse des Atropins auf die Ursprünge des Hmvsgus. 

Wir haben hier ein paar Versuche mitzutheilen, welche darin be- 
standen, dasB wir das Gift, statt g^gen das Ilcrs durch die Vene, durch 
das peripherische Carotiseude gegen dasOehim einspritzten. Auf dieN 
Weise kommt das Gift etwa/) früher zürn Grosshim als zum Uer/en. 
Man kann also, noch ehe die Vagusendigungen im ilenen gelähmt 
sind» erkennen, ob durch die HimTergiftung der Vagustonus Tcrstärkt 
oder geschwächt wird. 

Versuch I. Bei einem Kaninchen, welche» 60 Pulsschläge in 
ih*' hht, werden 0»03 Grm. Atropin in das peripherische Ende der Car 
rotis gespritzt. Die Pulsschläge sinken unmittelbar nach der Ein* 
spritzung auf IS -18 Behläge, und heben sich nach % Minute auf 60— 
69 in 15". Als man später den Vsgus peripherisch erregte, bewirkte er 
keine Fulsverlangsamung mehr. 

Versuch II. einem Hunde, der 84 Heizschläge in der Mi- 
nute hat, werden 0,005 Grm. Atropin nach dem Gehirn gespritzt 
Während der Einspritzung werden die Herzschläge auf 64 veriangsrnnt 
Im Laufe der ersten Minute noch Termehren aber die Pulsschläge eaeh 
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noch ganz rasch^ to dass in der sweiten Minute 224 Pulse gezählt 
werden. 

Der erste Erfolj? der Himvergiftung^ ist also, wie wir sahen, eine 
Vennehniup des Vagustonu«, und wir liulten es für das AVidirschcin- 
lichste, dass die Grosshimreizuiij^, welche eine sehr constante Folge der 
Auiipiiivergiftuni^ ist, die Ursache dieser erhöhten Thätigkeit der llem- 
mim^r^asem im Vagus sei. Der Eiufluss der psychischen Errcgima', 
weiche der VeTgiftuii<; nachfolgt, zeigt sieh iiuc h lu anderen Kreislaul>- 
nerven ; auf den Vagus mag die Einwirkun«; wohl auch noch liiiigeie 
Zeit f^)^ll^e^lchcn, aber sie wird schon im Laufe der ersten Minute un- 
sichtbar, weil das Her/, aus dem vorhin geschilderten l mstande, nicht 
mehr im Stande ist, dem, ohgleicli stärker als normal erregten Vagus 
zu gehorchen. Wenn man das Gift ganz vom Herzen abhalten könnte, 
so MTÜrde die Verlangsamuug der Puisschiäge wahrscheinlich länger 
fortbestehen, als wir gefunden haben. — 

Das Atropin bewirkt also, mit dem Grosshirn in 
Berührung gebracht, eine Vermehrung des Vagusto- 
ans, aber die gleichzeitige oder naohfolgende Läh- 
mung der Vaguscndigungen im Herzen durch das Atro- 
pin Terhindert oder verkürzt den Einfluss des YomG^ 
hirn erregten Vagus auf den Herzschlag. 

Jettt weide» uns die Resultate verständlich, welche Scmkoff und 
Beine Schüler in ihren subjeetivea Versuchen über Atropinwirkung er- 
hslten haben. 

Dieselben fiuiden naeh dem Genuss von Belladonnawurzei eine mit 
mcheender Dosis küner werdende Periode der Pulsverlangsamung, 
anf welche eine Periode der Pulsbeschleunigung iblgt. Wir deuten 
diese Beaultate (Siehe Seife 7) so» dass entweder durch die gestdgerte 
AafinerkfMunkeit auf den eignen Herzschlag» oder durch die ersten Spu- > 
len von Gift, die ins Crrosshim der Beebaohter gelangten, der Va- 
gustonns im Anfange verstärkt wurde. Sobahi aber diese Verstärkung 
des Tomis durc^ die Abnahme der £rregbaikeit der peripherisehen Va* 
gusendungen ühercompeusirt wurde, stellte sich natürlicherweise die 
Beschleunigung der Herzschläge ein. Nach unsem Erfalu-ungen ist ee 
auch völli«^ verstnndlich, wie mit der wachsenden D«)sis die Periode der 
l'ul«.veilaji^.'>.iiuuiig sich verkürzte, und st hneller und sclincUcr in ein 
starkes isteigen der Schlagzahl des Hcrzcus sich umwandte. — 



üiguizeü by Google 



44 



C. Von dem Einflüsse des Atropins auf das muscalo- 
motorische Centraiorgan det Hertens. 

Bisher hatten wir nur die Schlagiahl des Herzens, und wie sie sidi 
durch Atropininjection bei erhaltenem und durchschnittenem Vagni 
ändert, in den Kreis nnsrer Betrachtungen gezogen. Die gleichiettigen 
Blutdruckänderungen haben wir noch unberücksichtigt gelassen. 6e> 
tiachten wir die letsteren etwas genauer, so lassen sich wesentlich zwei 
FKlIe unterscheiden. Sehr schwache Vergiftungen» welche hinreicbien, 
die Vagusendungen zu lähmen, sind mit einer schwachen Druck Stei- 
gerung im arteriellen Systeme veibunden; stSrkete Gaben des Griftes 
senken fest momentan» sobald sie in das Hen kommen, den Blat- 
dnick. Die Steigungen des Blutdruckes erkliien sich aus der bloosen 
Vaguslilhmung; es wSre aber möglich, dass eine schwache Erregung 
der motorischen Herznerrencentra und des ▼aeomotorischen Nerrmi 
gleiehzeitig mitwirkten. 1>ie Senkungen des Blutdrucks aber bei eini- 
gen nehmen nothwendigerweise einen neben der Vagustthmung ge- 
schehenden Einiluss des Atropins auf die motorischen Organe des Kr«ia- 
hmles in Anspruch. Da der arterielle Blutdruck wesentlich fon swei 
Momenten abhingt, nämlich 1) ^n der Kraft nndlUhtfigkeii deeHeti- 
scfaUiges, 2) von dem Zustand der Muskeln in den kleinen Arterien 
und Yenen, so ist es nun nnsre Aufgabe, zu untersuchen, 1) wie nnsei 
Gift auf die motorischen Xenren und Muskeln des Heriens selbst, und 
2] wie es auf die Nerven und Muskeln der GefSsse einwirkt. 

Die Beantwortung der ersten FVage er fo rdert Versuche an Thierea, 
bei weldien der Einfluss des eerebrospinalen Nervensystems anf das 
Hen und die GefHsse vorher serstdrt ist. Dies geschieht, wie Einer 
von uns schon Mher gezeigt hat, mittelst der Duiehtrennung des Hal^ 
Markes, die man mit der Durchschneidung des Grenzstranges und der 
Vagi am Halse combinirt. Natürlich muss hier künstliche Athmung 
unterhalten werden. Die Halsmarkdurchtrennung lähmt fast sämmt- 
liche Gefässnerven des Köq>er8 und einen Theil der Beschleunigungs- 
nerven des Herzschlages, die Durchschneidunp des Cirenzstranges die 
übrigen excitirenden llerznerven. Die Ahändmini^'^cn im Herzschlag 
und im Blutdruck, welche n;L( ii den em'ähiiten ( )j)*'rationen vom Gifte 
erzeugt werden, kommen dann auf Rechnung der im Herzen befindli- 
chen Nerven wml des Herzmuskels. 

Wir thellen einige von den Versuchen hier mit. 
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y er such L Kanmchim 0,01 Graun. AtMpin« 

Htmdilig» m Ift" Blutdraisk im flentnleo 

CSaiotiMod« 

Vor der Vagnsdiurduchiieiduiig 66 90 — 100 

Ntchder » 72 140 

i nach Doichedinflidniig det Hab* 

markes; konitUche Athmiing 48 SO — 3 
El wild das Gift in die Vene iiy tdrt 

UnmiMellNur darauf 48 28 

t' spater 48 26 

f » 44 86 

8' > 40 85 

4' » 40 26 

5' » 28 20 

Versuch II. Kaninchen 0,02 Gmi. Atropin. 

Vor der Va^^uflduichsclmeidu]]^ 60 
Kach der f> 66 — 

Halsmark durchschnitten, künatliche Bespiration. 
'/.' später 54 ^ 

DaaGift wird in die Jugularia liQicnt. 

TJnaiütdibar darauf 22 20 

1' apiler 16 16 



Yeraneh IH. Kamnehen 0,04 Grm. Atropin. 

Vor der Vagusdurcbschneiduiig 64 

Nach der » 72 80 

Räckenmark wird durchschnitten. 

Unmittelbar hernach 76 Blut geniuit 

1 Minute später 48 

lojection. Unmi(telbar hierauf 34 

l' später 30 

2* » 21 

3' > 16 

4' f 15 

Veraueh IV. Kaninchen 0,04 Grm* Atropin. 

Ter der Yi^fueduidiaehiindimg 60 

Midi der » 60 70 

Nach der BiickimwwirhadiMCfthachnei-' 

dang 47 26 

f nach der Iqjeetien 82 19 

4' » » 1 9 12 
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Verguoh V. Kaattdieii 0,06 Qrm. Alropiii. 





oiuiurucK im c 


Cttrotisando 


Vor der Vagosduichschneiduiig 03 


no 


Nach der » 64 


40--M 


Nach d. Rückenmarksduzchscbiifii» 




dung M 


85 


2' später 48 


20 


Unmittelbar nach der Injecdon 40 


15 


1 Minute apkter 24 




2 » 9 19 





Die Herssehläge werden langaamer und achwücher und \* nach der 
Injection steht das Hers büU. 

Die CuTTen XI und XII auf Tabelle 2 sind der grapliische Aut- 
druck der GrenzfW^ 

Die Yemche lehren, dm» das Atropii^ fast in dam Monvote« wo 
es ins Herz gelangt, nicht nqr die Zahl der Hersoontractiouen, SQudem 
auch die Kraft derselben vermindert. Unser Oift vermindert uUn die 
Erregbarkeit des rausculomotorischen Nervensystems im Herzen, und 
setzt hierdurch sowohl die Menge als dk' liuer^ic di i Hei /st hla;jt' herab. 
Schon die frülior niit^ctluilten Versuche mit wlii ^^lua^t^u JDi»seu tle> 
Giftes zeigten uns, thi^-s diu Au/ahl der 1 Ici/.c (intrartioncn sehr i>i.luiell 
abnimmt. 0,1 (Jrm. Atropin bei Kuuiudien ms Jitii/ ^^('>jmtzt, erzeug- 
ten fast moraeutau ^'('l•lan^{:samun^ ch'r Pulsschliige, welche in l oder 
2 Minuten in vöUi^rn StillsUuid tU s Ht»rzens überging. 

Die MeujL^c (U's Giftesj AVflchi' schnell eine solche liihnninn^ dt^ 
musculomotuiiüclicTi Apparates im Herzen eizeuf^^t. luiiss aber sehr gross 
sein. Ausserdem inuss (his (lift mit grosser Sclinclligkcit ins Ilerz und 
den Kreislauf gelan<;cii, um sdfort die ^escinlderttni WirkuuLUii zu äus- 
sern, .le lebensknifti^aT das* Herz ist, mit je n^<>sseror Schnelligkeit der 
Kreislauf in den Corouargefassen des Herzen- besor^'t wird, desto siche- 
rer kann man sein, durch 1 Deciwromm Atropin, das man in die Jugu- 
larvene einsprit/t, sehr schnell die Henlähmung lierbeizulühren. Nach 
der Halsmarkdurchschneidung dagegen haben \*4r öfter mit 0,1 Crra, 
Atropin den Herzschlaij zwar abgeschwächt und verlangsamt, aber die 
Herzschläge dauerten noch lange fort, offenbar wegen dar «chon vorher 
sehr abgeschwächten Circulation. liringt man dem Thiere das Gift sucv 
cessiTe bei, in Dosen von 2 — 3 Centigrammy so kann man weit über 
1 Dedgnunm in das lient iojiciren, ohne die geschilderte atarrii« Vei^ 
langsamung und Lähmung zn bewirken. 

Von sehr' schwachen Giftmengen wird das iiens und die in ihm 



Digitized by Google 



47 



gtl^geoen motmchen Neif^n ftcl gar nxclit «Ifidrt, ürst da« 10 l^t» 
30f«che von einer Giftnenge, weldie die Vagusendigungea voUkomr 
mep lähmt, äixsseit eineii schwachen, die Anzahl der Fubationen h«i^ 
absehenden Kinflus« auf das Hers. Je starker von jetat ab die Doais 
wird, in desto höherem Maasse wird die Erregbarkeit des motorischen 
Appaiates im Heessen vermindert, und erst das 200£ftche von deijenigen 
Giftmasse, welche die Vugusendigung^en lähmt, ist im Stande, das mnsr 
cnlomotonsche Herznerrensystem (beim Kaninchen wenigbteus] zu 
Utfunen. Die Veränderungen im Blutdruck, welcbe in der lotsten 
Yecsuchsreihe ▼erzeichnet, sind zurückzuführen auf eine AbfchwÜchung 
in der Kraft, mit welch» sich der Herzmuskel susammenziaht. Dar 
Blutdruck sinkt zwar nach ilurchschmttenem Halsmarke auoh ohne 
Atxopin Vergiftung continuirlich, aber wie Referent aus vielfacher Er- 
fahruii*; \ (nsiclieni kann, viel langsamer, als nach Atro]nninjection, so 
dass wir luit Jiestiniintlieit behaupten können, (biss initiiert: und groi^ 
Gaben vonAtropin die Kraft der Her/coiitructionen veriiaiidLin. 

Demuach koiumon die Venuiduruugcu im iihitdruck, wel< lu dus 
verj^ftote, sonet uuvtijöehrte Thier erkennen liess, jedLuiallö zum 
Theil auf Rechnung der abgeschwüchteu HerzthUtig- 
k V 1 1. Die frühem Versuche und die ersten Curven lassen erkennen, 
<la>^^ ein erhebliches Sinken des Seitendruckes im Aurtensysteme nur 
bei mittlem und p:r()>>en (üftmengen eintritt; sie zeigen, dass das Sin- 
ken des liluulruckes fast uiiTnittelbar, naclulem das (üft ins Herss ge- 
kommen ist, bei^innt, sie leinen uns (ULsserdeni, dass bei kleineren Gift- 
mengen das Herz an Kraft wieder gewinnt, indem, wenn nicbtzu grusae 
Giftmengen auf einmal in den Kreislauf gelangten, der lilutdruck im 
weitem Verlaute wieder ansteigt: erst grosse UaboU des Qiftes Setiseu 
den Aortcndruok dauernd und definitiv herab. 

Was mis in dieser Schlussfolgerung, dass nämlich das Sinken 
Blutdruckes bei Atropinvergiftung, jedenfalls mit auf Keeh- 
nung der verminderten Uerzthätigkeit komme, bestärkt, ist der Um- 
stand, dass dasselbe au einer ^eit eintritt^ wo das Gift höchstens erst 
im linken Herren angelangt sein kann, ^um Gehirn, wo auch viele 
für den Hlutdruck wichtige Nerven entsimngen, kann das Gift au der 
Zeit, wo der Seitendruck in der Aorta abnimmt, noch nicht gelangt 
seiii. Nimmt man hierzu die Resultate der letzten Versuchsreihe, so 
scheint uns der JBeweis für dia oben hingestellte Behauptung vi^llig ge- 
liefert zu sein. 

Nachdem es feststeht, dass der musculomotorische Apparat im Her- 
zen durch das Gift an Err^ibarkeit einbüsst, und yöllig gelähmt wer- 
den laam, fingt es sich weiter^ an welchem Rad dieser Maschinerie 
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dai Atropin aeme eiste und wesentliehe Wiikimg entfidtet Sind die 
Gentnilapparate, oder ihre aenaibelii Enden, oder flue Veiinndimg mit 
dem Muskel, oder endlich die Heismuskelsuhstanz selbst der schwieh- 
ste Punct, an welchem des Gift seinen Angriff beginnt? Hierüber ist 
es schwer, sich bestimmt sa Xnssem, schon deshalb, weil die erwühnten 
Mechanismen morphologisch und physiologisch noch viel zu wenig ge- 
kannt und geschieden sind : die Schnelligkeit, mit welcher das Gift den 
lilutdruck herabsetzt, spriclit fiir eine Lähmung der intruciududeu (hy- 
pothetischen) Empfindungsnerven durch das Atropin. Hier scheint die 
Wirkung des Giftes zuerst einzusetzen. Hierdurch — um immer im 
Kreise unserer heutigen, noch gänzlich hypothetischen Vorstellungen 
zu bleiben — verlören die rcflectorischen K ei zun ersten tra im Herzen 
einen Theil des zur Entfaltung ihrer vollen i hiitigkeit uöthigen Anrei- 
zes: und die Folge ist eine Verlangsamung und Abschwächung der 
Herzcontractionen . 

Lassen wir diess vorläufig auf si( Ii beruhen : jedenfalls ist so ^^el 
sicher, dass ausserdem die Herzmuskelsubstanz selbst vom 
Gifte af^cirt, d.h. unerregbarer wird. Hiervon hat sich der Eine 
von uns noch durch den directen Versuch äberseugt. In denjenigen 
Fillen, wo der Herzschlag in Folge sehr concentrirter Atropinein- 
spritzungen f! oder mehrere Deeigiamm) von selbst erlosch, war die 
Muskelsubstanz des Herzens» die unmittelbar danach mit den stärksten 
elektrischen Strömen gereizt wurde, gänzlich unerregbar. Die Irritabilität 
des Herzmuskels verschwindet also unter dem Einfluss einer genügen- 
den Menge von Atropin ganz und gar. Die quergestreiften Muskelfa- 
sern des Stammes und der Extremitäten waren zu derselben Zeit noch 
gegen directe und indirecte Beizung TÖllig erregbar. Auf die glatten 
Muskelfiwefn äussert das Atropin einen ähnlichen Einfluss wie auf den 
Herzmuskel^ wie wir diess nach denUntersuehungen Ruitee's yon dem 
M. ekrtil. iridia bereits längst yermuthen» und wie diess die folgenden 
Versuche noch des Weiteren zeigen sollen. Die Herzmuskelsubstanz 
nähert sich also» obwohl quergestreift^ in ihrem Verhalten gegen Atro- 
pin mehr der glatten als der willkärlichen Musculatur. ^ 

Sehr schwache Vergiftung lässt» wie sich aus unsem frfihem Expe- 
rimenten eigiebt, die Erregbarkeit des Herzmuskels und der in ihm 
gelegenen Beizapparate völlig intact. Eine Erregung, welche der Läh- 
mung vorausginge, lässt sich weder bei schwachen noch bei starken 
Gaben des Gifties nachweisen. 
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D. Von der Wirkung des Atropin's auf die vasomotori- 

Bchen Apparate. 

Wenn duzch das Vorangegangene auflur Zweifel gestellt ist, daM 
die YeiSiideniiigea im arteneUm Blutdrücke, welche wir bei Atropin- 
Vergiftung gefunden liaben, theilweise durch Veränderungen der Hen« 
thätigkeit eelbat Terursacht werden, so ist es jetist iinsre Aufgube, zu 
prüfen, wie weit die Gefässmuskeln und die Gefässnerven an den 
Schwankungen des Aortendruckes mitwirken, welche den Atropiu- 
ii^ectionen nachfolLrcn. 

Wenn die Cirt uhirmubkelii der kleinen Arterien und Veuen im 
ganzen Körper oder in einem j^ossen Gefassgebiete, dem des Splanch- 
nicus'y z. B. sich zusammenziehen, so steigt, bei sonst unveränder- 
ten Verhältnissen, der arterielle Ülutdruck^ und zwar aus dreifachem 
Grunde: 

Brstens wird durrli die C'ontraetion der kleinen Gefässe das in 
denselben enthulteiie Hlut, wie durch Zusammenziehungen kleiner 
sccundan i Herzen, mit vemiehrter Geschwindigkeit zum rediten Her- 
zen getrieben,**) und es erbält das rei lite und secundär das linke Herz 
iu der Zeiteinheit mehr liiut; sehr kurze Zeit nachher wird auch die 
lilutmenge, welche in die Aortii in der Zeiteinheit einströmt, wachsen. 

Zweitens bewirkt die Verengerung des Lumens der kleinen Ar- 
terien vermehrte Widerstände am Ende der arteriellen Strombahn : das 
Missverhältniss zwischen der in der Zeiteinheit aus der Arterie austre- 
tenden, und in die Arterie eintretenden Blutmasse wächst hierdnich 
bedeutend an, folglich auch der Druck des Blutes in den grossen Ar- 
terien. 

Drittens wird das erwähnte Missverhältniss Tefgiösseit durch 
eine in Folge des erhöhten intracardialen Blutdruckes secua^Uir ver- 
mehrte Herzthäligkeit. ***) 

Die Erweiterung der kleinen Gefässe fükrt naturlidierweise eine 
bedeutende Senkung des Blutdruckes herbeL 



*) Beyer und Bezolo, Ceniralblatt. Nr. 53. — Cyoh und Luowio, Arbeiten 
•IM dm phyuol. Inttltttt so I«eipzig im JalifS 184Mk 

*•) fliehs Gouz, Vncuow's Arshiv. 29. Band. — Thut, med. Centialp 

blaU 1S64. S. 722. Bbzold und GsCHSIDLEIf, medic. Ccntralblatt 1SC7. Nr. 2. 

Siehe hierüber die Mitthellungcn von M. und E. CfON im medic. Central- 
blatt Nr. 52, und die p^Ifiehzeitigen, xu «ehr analogen Kesultaten fährenden, von 
BEZOU) und 8terzin.sk y. Ebend. Nr. 53. Dass die Steigerung dus intracar lialen 
Drnckea auf gai» directem Wege (und nicht auf dem Wege durch die Curunararte* 
rwn) die Hcrsth lt ig k s i t TergrösMit, lehren niek usaesle Yenuche. t. Bbold. 
Wtntai|Wfkf«M.VBlMiMfeu|n. I. 4 
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Werden die Uemen GeAiie duch des Atiopm verengert oder er- 
weitert? dat ist die Frege, um dem Beeatweituiig et sich hier smiicbst 
handelt. 

ITm sie zu entscheiden, haben wir das Verhalten clor kleinen Ge> 
fasse am vergifteten Thiere direct untersucht, und zwar haben wir 
hauptsächlich zwei Gefassbezirke der Inspection mit dem uubewaffueten 
Auge sowolil, als mittelst einer stark verg^issenuleii Lupe unterworfen: 
das Ohr und die Darmwaiidungeu. Hei der Bcobnchtung der Darmge- 
fäissc gebrauchten wir die Vorsicht, die l^nudilii lilo nifht zu öffnen, 
sondern die Dannnmsculatur über der dun iihcheiiiendcu Faiicie vor- 
siclitig vveg/iipiiiparircn : in günstigen Fällen 'die freilii Ii die Minder- 
zahl bilden) kann man durch die durchscheinende M< luhvaii hindurch 
den Zustand \in(l die Vcrändrninp;"en im Lumen der DarmgeffUse mit 
nicht allzu^'^rosser Srli"\vieri«rkpit erkennen. 

Bei ^rbr schwachen l)<iv( u des (iiftos, welche übrigens mehr als 
hinreichen, um die VagiisendiiiiL;! !! zu lälinien, sii ht man keine wesent- 
liche Verändennij? in der Wciic der kleinen Arterien eintreten Atieh 
haben wir [siehe erste Vorsuehsreihe hier keine Hlutdnicksenkungen 
beobachtet. Hei Einspritzungen von 1 Centigramm und mehr Atropin 
beobachtet man dagegen eine deutliche Erweiterung der Ohr- und 
Darmgefä^BC, und je intensiver sich die Vergiftung ausbildet^ desto 
deutlicher und schöner tritt diese Gefasserweiterung hervor. 

In nicht zu geringer Menge gegeben, vermindert das Atro- 
pin den Tonus der Blutgefässe: das Absinken des Aor- 
tendruckes nach Atropinvergiftung ist also das Pro- 
duct iweier Factoren, wovon der eine in der direeteti 
Schwächung der Herzthätigkei t , der andre in der £r- 
weiterung der kleinen Gefässe des Körpers besteht. 

£s fragt sich nun, auf welchem Wege das Gift die kleinen GeAsee 
erweitert. Die Erweiterung kann auf drei Wegen bewirkt werden, er- 
stens durch Lähmung des im Gehirn gelegenen aatOfmatiBdien Gen- 
tiums der Geftssnerren, zweitens durch die Vermindenmg der Etre^» 
barkeit der Tasomotorischen Nerven, drittens durch eine vom Gift her- 
heigeiuhrte Unerregharkeit der Geflssmuskeln selbst 

Wir haben uns überzeugt, dass das Alropin sowohl das Gt&mam^ 
vencentrum, als die Gefttosnerven und die ron ihnen Tetsoigte GeAae- 
musculatur in ihrer Erregbarkeit verändert. 

In erster Linie afficirt das Atropin das im Gehirn gelegene Geflaa- 
nervenoentrum. Um diese ibstzustelleny wurden wieder EinspritsuQgen 
in die Carotis gegen das Gehirn m gemacht. Einige von diesen Ver^ 
suchen will ich hier mittheilen. 
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Versuch I. Einem Kaninchen werden 0,005 Grm. Atiopin 
durch die rechte Carotis «la'? Gehini zu gespritzt. Der Blutdruck 

im ceTitnden Ende der Carotis steigt in Folf2:e dieser Einspritzung fast 
momentan von 98 auf 120. Nach 1 Minute i;^s, nach 2 Minuten 140. 
Ausserdem Zeichen lehhafter Errof^nnigj des Tlnorfs Eine neue Ein- 
spritzung von 0.02 Grm. Atr()])in bewirkt nun ein ebenfalls momentanes 
Sinken dp«' Blutdruckes vr)Ti IHO auf 60 — 70 Mm. Trotzdem giebt 
das Thier ntu h dieselben Zeichen sehr lebhafter Erregung von sich. 

Versuch II. Bei einem noch unvergifteten Kaninchen werden 
in dem peripherischen Theil der Carotis 0,1 Grm. Atropin eingespritzt. 
Der Blutdruck im centralen Carotisende sinkt fast in demselben Mo- 
mente von 1 04 Mm. Hg. auf AO, xa einer Zeit« wo im Hnken Heiceii 
selbst noch kein Gift angekommen «in konnte. 

Versuch m. Bei einem Hunde von mittlerer Grösse werden in 
das peripherische Ende der rechten Carotis 0,005 Grm. Atropin einge- 
spritzt. Während der Einspritzung noch wird der Herzschlag verlang*- 
ssmt (siehe frühere Versuche) und gleichzeitig steigt der Hlutdnick im 
centralen Ende der rechten Oarotis von 150 auf 210. Auf dieser Höhe 
bleibt der Bhitdiuek 1 % Minuten, dann linkt er (wihiend gleichzeitig 
die HensdilKge besohlmiigt werden) auf 1 40 herab. 5 Bünuten hierauf, 
während der mitfleie Nnldniek nodi 140 Mm. Hg. betrügt, wifd eine 
neue Einspritsung Yon 0^1 Grm. Atropin gegen das Gehirn gemacht. 
Diese hat, trotz gleichzeitiger sehr bedeutender Anftegang und Bewe- 
gungen des Tfaieies, ein momentanes Sinken des Bhitdniekes um 
140 film. Hg. zur Folge. 

Biese Yersuehe zogen, dass kleine Mengen von Gift, ms Gkdnm 
gespcitst, den Blutdruck erheben, giteere Bosen den Blutdruck sehr 
schnell herabsetzen, denn der Blutdruck sinkt, noch ehe eine erhebliche 
Menge Ton Gift in den allgemeinen Kreislauf gebnoht ist. Es geht 
hiemus hervor, dass mitüeie und grössere Mengen Ton Atropin die E^ 
regbarkeit des Gef&ssnervenoentrums im Gehirne Temundem. Dieser . 
Schhiss ergiebt sich a /ar/iimdeshalh, weil gleichzeitig die EKiBpritsnng 
des Giftes in unsfen Versuchen eine starke psychische Erregung des 
Thieres zur Folge hatte. Psychische Erregungen, mit heftigen Krämpfen 
verbunden, eneogen aber immer beim unversehrten Thiere starke Er- 
höhungen des arteriellen Blutdruckes*, tritt dennoch eine Verminderung 
t'in, eo ist hierdurch bewiesen, dass gleichzeitig mit der Aufregung der 
( irofwhiriifunctioneu eine sehr bedeutende Unerregbarkeit des Gefäss- 
nervenrentrums eingetreten ist. Aus dem gleichen Grunde dürfen wir 
aus der Steigerung de« Klutdruckes bei kleinen Giftmengen nicht auf 
eine Erregharkeit^steigcrving dieses Centralorganes schliessen. Psychi- 

4* 
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»che Erregungen ohne Atrrtpin rufen eher noch grössere Steifjerunpen 
de« lilutdruckes hervor, uls diess schwache Atropineinspritzuntrcn thun. 
Auf das Maximum seiner Grösse halben wir, aiuh weiiu die ILiere 
sonst die >tarkste Aufrej^ung durch Schreien uiul liewe^ungen zu erken- 
nen galion, den lihitdruek nie hei Atropiueiuäprit/.ungeii, wuhi aber 
bei Einsprilzungcn iiudrer dilie >!('i«]ren sehen. 

Deshalh sind wir ^■^>neiy:t , anzunehmen, dass sc Imn ^vhr kleine 
Men;^< n Ati (>]iiu die Erregbarkeit des GefässnerveneentnuiiJ? herabsi t /< ; . 
dass aber die ^leirh/eifio-e starke Erregung (Ut psyc Iiisrhen Sphäre, 
welche bei idlen Atrojnii\ ri Lciftungen heohaclitot ist, im Ajifauge und 
bei schwachen Oiftmt-ngen diese verminderte Krrej^biuki it durch star- 
ken Anreiz über* oni|u'n^{rt. Mit der Grösse der Dosis steigt <lie Uuer- 
rcgbarkeit des Organs, daim sinkt der iiiuUimck trotz der starken Auf- 
regung des Thiercs. — 

Wie verhalt es sich aber mit der Erregbarkeit der Gefiissnerven 
und -Muskeln selbst t Hierüber kann Folgeudes mitgetheilt werden. 

Zu einer Zeit der Vergiftung, wo aus dem geringen Aurtendruck 
und aus der Toriiandenen Erweiterunn^ der kleineren Gefässe auf eine 
Verminderung des Gefässtonus mit Sicherheit goschioosen 
werden kann, sind die Gefäsiuerven durch den elektTi- 
schen Rei/ noch völlig erregbar.. Man kann, wenn man tu 
dieser Zeit llalsmarkdurchschneidungen voniimmt, und dann das HaU- 
mark elektrisch orre<^, den lUiitdruck im oenitnüen Ende der Carotis 
von 30 Mm. auf Ii» Min. steigern, selbst wenn man durch schwache 
PfeügiMoeen die Thiere vorher gelähmt hat. Drei Versuche, welche 
Einer ron uns noch in der letiten Zeit angeatellt hat, und bei welchen 
die Giftmengen 0,005 Gm., 0,0 tO Gim. und 0,090 Gm. betrugen» 
haben diea Überetnatimmend geieigt. 

Ent sehr groase Poaen des Giftes, wehshe man local auf die Ge- 
ftfsswandungen wirken Hast, yemichten die Erregbarkeit der Gefiaa- 
. mnakeln gegen diiecte und indirecte Beiiung. 

Die Einwirkung des Atropina auf den vaaomotoiiachen Appeiat 
Utaat sich alao kuia folgendemaaseen definiren: das A tropin ver- 
mindert und vernichtet die Erregbarkeit des Taaomo- 
toriachen Nervencentrumt im Gehirn, und aetic ia 
xweite^ Linie die Erregbarkeit der Nerven und Mus^ 
kein der Gefässe selbst herab. Zur Lähmung der Leta- 
teren gehört eine grössere Giftmenge, als auf dem Wege 
des Kreislaufes beigebracht werden kann, weil die 
Heramuakelaubstana ebeato achnell vom Gift« getödtet 
wird, als die Gefäaamusculatur. 
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E. Ton der Wirkung des Atropins auf die Beschlenni* 
gungsnerven de« Hersscblaget. 

Nachdem wir gesehen haben, welche Wirknngeii du Aftrofiin auf 
das Hen seihst, auf das legulalorisehe HetznerTensystem und auf den 
naomotonaclien Appazal des Körpen ansdbt» bleibt uns noch übrig, 
dm Kwü"«« unsies Giftes auf die Beschleunigungsnerren des Hen- 
tcM a g e a an untenneben. In dieser Beridiung haben wir vor Allem wa 
fttgen, ob die sympathischen Fasein, welche durch das QmngUon 

zum Heizen treten, ihre Einwirkung auf den Herzschlag auch nach 
der Vergiftung beibehalten oder nicht. Um diese Fnge zu beantwoi^ 
len, bat der Eine von uns mehrere Versuche angestellt, welche darin 
bestanden, Kaninchen mittels Injection in die Vena j'ugularia zu ver- 
giften, Vagi und S) mpathid am Halse beiderseits zu prüpariren und 
das Halsmark, nachdem künstliche Athmung eingeführt worden war, 
zu durchschneiden. Ifieranf wurden die peripherischen Enden des 
Kaisern pathicus und des Vagus gereizt, und die in Folge der Reizung 
eintretende Aendcrong der Schlägczahl des Herzens notirt. 

Versuch I. Ein Kaninchen erhalt 0,025 Grm. Atropin durch 
die Vena jugularis. Mehre Minuten später wird das llalsriickcnmark 
duichtrennt. Vagi und Sympathici am Halse ebcntall» durchgeschnitten. 

UerMchlige in 15" Blutdruck 

Vor Reizung des Spnpath. 3d 20 

Während der Reizung des Symp. st~ 

nister bei 85 Mm. Rollenabstand 48 20 

Nach Aufhören der Reizung 42 20 

Vagusreizung bewirkt keine Veränderung. 

Narli Injection von 0,0". Grm. Atropin 30 20 

Während der Beizung des Symp. dexUr 48 20 

Nach der Reizung einige Zeit Nachwir- 
kung: der Puls bleiht auf 48 20 

Vor der dritten Injection 42 

Nach Einspritzung von 1 Decigranun Atropin werden die Hers* 

H^hlägc ganz schwach und langsam. Auch die störkste Reizung des 
Syroimthieus hat keinen beschleunigenden Effect mehr. 

Versuch II. Ein Kaninchen, dessen Vagi, Sympathici und 
llal.«nia.rk durchschnitten sind, erhält diu-ch die Vena jugulans i) ,01 Grm. 
Atropin. Die Herzschläge J^ind 4 8 in 1')". Walirend der Reizung des 
linken Sjmpatiiicuä steigen dieselben auf 5(> in 15". 
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Nach Aiifliiaon der Reizung 
Während (l(»r Vagusreizung 



48 
48 



Während der Reiziinqr des rechten SSympaÜiicus 



(45 Mm. RoUenabsUind^. 



60 



Nftch Oeffnung des Thorax erzeugt noch längere Zeit hindurch die 
Bmung der beiden Sympathici starke l^eschleunigung, während die 
beiden Y«gi gänzlich unwirksam sind. NB. Die Herzgefisse liehen 
aich bei Reizung der Sympathici ni ch t zusammen* 

Diese Versuche genügen zum Beweise, das» die Beschleunigungs- 
nenren des Herzschlagee durch mSssige und selbet starke Gaben Y<m 
Atropin nicht gelähmt werden, und dorn erst dann, wenn der muzcu- 
lomotorische Apparat des Heizens bedeutend gelitten hat, die Einwir- 
kung dieser Nerven auf den Herzschlag erlischt. 

Dass das erre^jte Gehirn der vergifteten Tliierc auf diesen liahneu 
den Herzschlag noch fortwährend in emtni hi»hen Grude l)eevnfliis>t. 
wiilircnd die Vaguswirkun^ sjcIiuh län^^t erloschen ist, ist un> nach den 
frülier mitgetheilten Ver:?u( ]i-r>r2rebni>s('n itussc! -^t \valirs( lieiiiHcli. Wir 
haben im All<^e!Tieinen. während der Blutdruck schon liinir-f unter <l<i- 
nonnale Mittel gesunken ist, und die Gefässe erweitert sin»l,no( h einen 
sehr !iäufi^^i»n IIer?;schhu? bei deu vergifteten Kaninchen und Ihnulcu 
beobachtet. Von besonderem Interesse in dieser licziebuug sind fol- 
gende zwei ^'ersuche. 

. Versuch I. Einem KanincliPü werden o^ici Cirm. Atropin in 
das peripherische Ende der Carotis mjicirt. Die Anzahl der Herzschläge 
in 15" ist vor Injection 54, der Hlutdruck im centralen Ende der Caro- 
tis = 106 Mm. Durch die Einspritzung sinkt der Hlutdruck auf 35— 
40 Mm., während gleichzeitig die Hcr/sehlägc auf 66 in 15" steigen, 
und dieses Verhältniss dauert mehrere Minuten laug an. 

Tersuchü. Ein Kaninchen erhitlt durch das peripherische Ende 
der Einen Ouotis 0,15 Gnn. Atropin ine Gehirn gespritit. Der Hlut- 
druck sinkt auf 38—40, während die Herzschläge von 54 in 15 auf 42 
fallen, unmittelbar hernach steigen aber die HersschUlge auf 72 — 80 in 
15", wihiend der Blutdruck auf 30 fült, und das Thier die IsUtkate 
Erregung zeigt Diese dauert circa 1 Minute, dann ISsst plötslieh das 
Thier den Kopf sinken , die krampfhaften Bewegungen des Köipen 
höien auf, und in demselben Momente sinkt die Frequenz der Herz- 
schlige auf 40— 42, um immer mehr zu fidlen. 

Einem Blutdruck yon 30—40 Mm. Hg. in dem centralen Carotis- 
ende entspricht nach aufgehobenem Einfluss des Vagus und der Be- 
schleunigiingsnerren eine Pnlsfiequenz yon 40 — 50 in der Viertelmi- 
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nute» nie diets at» den Yenucken von Bb20U> und SrasorsKt her- 
▼oigelit. D«8 Plus von 16*im 6i8ten,-imd yon 22^S0 im zweiten Yer- 
wattk rnnss UBiMnnelir auf Bedmung der dvatth die Angst des Tfaioies 
tetomsirten BescUeonigungsnerven geeetct weiden , als das Atiopin 
dmeh seine diieete Wirkung auf das Herz selbst den Herssehlag ver- 
langsamt und niclit beschleunigt (siehe die Versuche mit durdischnitte- 
neoi Halamarkel). Wir eiblidten in diesen beiden Tersuchen einen 
adifinen Beitrag zur Physiologie der Heizinnemtion insofam, als in 
ihnen durch das Gift da: GefSssnerventonua «u^ehoben ist, wfflisend 
die Thätigkeit der excitirenden Nerven noch fortbestand. 

Ee« geht hieraus hervor, dase nach Atropinvergiftung das Gehirn 
zu einer Zeit nucli mittels der Beschleunig^inpjTierven auf den Her7- 
schlag einzuwirken vermag, wo daeiselbe mittels der Gefässcontractiu- 
nen nichts mehr ausrichtet. 

Hört die Himthätigkeit ganz auf, 80 wird auch der Herzschlag, 
ohne wesentliche lilutdruckändening piötzlicli viel laugsamer, wie diess 
der zweite der so eben mitgetheilten Veisudie lehrt 

F. BückbUck. 

Wenn wir nun, naclulem die l>eziehungen des Atropins zu dcu ein- 
zelnen nervösen und musciilösen Organen, von welchen der Kreislauf 
abhängt, ausführlich geschildert sind, einen Augenblick Halt machen, 
und die Resultate der geschilderten Versuche zusammenfassen^ so er- 
giebt sich Folgendes. 

1] Die Wiikuu^^^ des Atnipins auf den Kreislauf beginnt mit der 
Lähmuii;^^ der \ üguseiidif^imgeu im Herzen. Zu Ausübung dieser Wir- 
kung gl iiii^^t eine so kleine Quantität von Atropin, das» die Functionen 
der übrigen Kreislaufsorgane hierdurch nicht wesentlich verändert wer- 
den. In diesem Stadium der ^ ergiftung werden die Vagusendiguiip^en 
vom Gehirn auN noch inncrvirt (obwohl diese Heizung keinen Frfolg 
mehr hatj . Her Tonus der Gefassmuskeln ist eher grösser als normal. 
Die Beschleuuigungsnerven des Herzschlages sind vom Gehirn aus 
starker als normal erregt. Die Stärke der Ueracontmctionen ist nicht 
Tsningect, eher gesteigert« Die Menge der Herzschläge liegt dem über^ 
hanpt megliohen Maaumum nahe* Die Gesammtheit der Kreislaufs* 
pbäaomene entspoeht einer schwaefaen Grosshimecrtgung bei gelähm- 
tem Heizvagus. 

2) Die Vergifhing mit grossem Mengen des Giftes ruft neue Phä- 
nomene ins Leben. Zur Lähmung der intracardialen Vagusendigungoi 
gesellt sich 1) die ?eningerte Eiregbarkeit des Gefässnerrencentrums : 
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aich kundgebend durch die Erwettenmg der kleinen Köipeigefitee, 
2) die Temngerte Enegbaikeit der antomatiflchenHenigaagiUeny weldie 
sich diireh eine» insbesondeie in den eialen Momenten, wo da« Gifl di« 
Innenwand des Hensens berührt» eintntonde Pulmrlangsamung an er- 
kennen giebt 9) Die verringerte Brregbaifcett der Henmmskelsnbstens 
selbst 

Der arterteOe Kutdmek sinkt wegen 1 nnd 9 weit unter das Nor-- 
male. Die Ansahl der Heraschlüge ist grosser als dem ▼oihandeneii. 
JUutdruck» bei Ausschluss der Himthatigkeit ^tsj)reGhen. wurde z 
die Beschleunigungsnerven» die im Halsmark und im Halssympathicus 
verlaufen/ sind daher» so mussten wir annehmen» im Zustand starker 
Erregung. Diese Erregung» vralche durch die Angst und psyefaisclie 
Aufregung des Xhieies bedingt ist, kann» audi bei ftst vdUiger Auf- 
hebung des Geftssnenrentonus, noch zum Heicen geleitet werden, und 
übercompensirt die verringerte Erregbarkeit der intracardialen llery- 
iiervencentra. Das liild des Kreislaufes, wie ef sich jetzt uns darstellt, 
hat demnach als charakteristische Münien tu : selir geringen Aortendruck., 
beschleunigeten Herzbciilag, und erweiterte kleine Gefasse. — 

3) Uie stärksten Giftmengen, welche mit Schnelligkeit dem Kreis- 
lauf und dem Herzen einverleibt Averden, bedingen zunächst eine nocH 
grössere lleiabsi t/uag des Gefässtonus und der Iler/tliätigkeit . Die 
Pulsfrequenz ist nicht melir in dem Maasse gesteigert, als soeben ge- 
schildert wurde. Die Herzschläge werden schwächer und schwärher, 
die Herztöne unhörbar: das Herz steht still, und die nachfolLrcTide 
künstliche elektrische Heizung vermag die Herzmusculatur nicht mehr 
aur Zusammenziehung zu bringen. — 

Es ist gewiss von Interesse, an der Hand der gewonnenen That- 
Sachen die AtropinTergütungsfalle am Menschen durchzug^tsn, 
deren in der Literatur eine grosse Anxahl verzeichnet stehen. Ueberein- 
stimmcnd werden Kieislaufserscheinungen bei Solchen, welche durch 
den Genuss der Heeren, oder durch unvorsichtiges Auflegen von Bella- 
donnasalbe sich vergifteten, folgen dermaassen geschildert: das Gesicht 
injicirt, geröthet, die Conjunctivalgerässe erweitert. Herzschläge sind 
jedesmal beschleuniget» und zwar werden i30 — 180 Heizschlige hü 
der Minute angegeben. Meistens sind 140 — 150 Henschläge veneich- 
net Der Puls wird in den ersten Stadien der Vergiftung als ^aufgeregt« 
gesdnldert, Henklopfen wird ebenftlb angegeben; hei sehr acuten Ver- 
giftungen dagegen wird der Puls als iadenformig» klein besciiiieben. 

Was sunächst die Pülsfreqnenx beim vergifteten Menschen betrifft» 
so sind die hierüber gemachten Angaben nicht nur von patiiologischem» 
sondern auch von grösserem reinphynologischem Interesse: jede A^ro- 
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pinvergiftung ist^ Ton unstem Standpunct aus betraelitet, eme von der 

Natur angestellte PurchBchneidung der Hendtete des Vagus. 140—150 
Schläge macht das menschliche Herz, wenn der Vagustonus vernichtet 
ist, uini zugleich die Beschleunigungsnerven des Herzschlages erregt 
sind. Hieraus ergiebt sich unmittelbar die Grösse der Wirkung 
des normalen Vagustonus beim Menschen; da aline dieselbe 
140 — 180 Herzschläge, mit derselben 72 — 80 Herzschläge beobachtet 
werden, so folgt, dass die Hemmungsäste des Vagus beim Äleuschen 
die Pulsfrequenz auf die Hälfte, ja unter Umständen auf den dritten 
Theil der Grösse fortdauernd herabsetzen, welclie bei gelähmtem Herz- 
vagus zu beob;u Ilten sein würde. Der mens«, hliche Ileizvagus steht, in 
He/ug auf die Grösse seiner normalen ErregunEr, in der Mitte z^vischen 
dem Vaf^i'i rler Kaninehcn nnd jenem des Hundes, wenn er gelälimt 
ist. Der \';i^astouus beim Kaninchen ist gewöhnlich so schwach, dass 
die Pnl'5fre(|iienz ■/» oder % von jener bei normaler Vagusthäti^^k ei t lus- 
maciit; beim Hunde dagegen hält der Tonus dieses TTemmungsnerven 
auch in normalen Fällen die Pulsfretiuenz auf dem dritten bis vierten 
Theil des Werthes, den dieselbe bei gelähmtem Vagus besitzt. 

Hierin hegt, wie es uns scheint, auch der Grund der allgemein 
verbreiteten Ansicht, dass das Atropin auf den Pflanzenfresser, insbe- 
sondre das Ksniacben, viel weniger giftig wirlie^ als auf den Fleisch- 
fresser imd den Menschen. Die geringe Giftmenge» welche durch all- 
mählichen Uebei^ng des Giftes ans dem Verdauungscanal auf einmal 
ins Herz gelangt, und welche, wie es scheint, schnell wieder ausge^ 
schieden wird, erzeugt, indem ne den Herzvagus lähmt, bei Kaninchen 
sehr unbedeutende Veränderungen; of^ sind ja im noimalen Zustande 
die Heizschläge dieser Thiere ebenso häufig als nach vorausgegangener 
Vagosduiehachneidung. Bekommt dagegen ein Hund nur eine sehr 
geringe Menge Atropin, so tritt augenblicklich eine Beschleunigung 
der Pulsschliige auf das 3 -»4 fache des Normalen ein. Die Symptome 
springen hier Ton Seite des Circnlationsapparales viel mehr in die 
Augen. 

Die übrigen Kreislaufrsymptome, welche bei AtropinYeigiftungen 
am Menschen su beobachten sind, die Rdihe des Gesichtes, der fiiden- 
Idrnnge Puls sind die Zeichen der LShmung des Gelassmuskeltonus 
und des insserst gesunkenen arteriellen Blutdruckes. — 

Von theoretischer Wichtigkeit ist uns endlich insbesondre die Ver- 
schiedenheit im Verhalten der Hemmungsnerr e n und der Beschleuni- 
gungsnerven des Herzschlages gegen das Gift. Während jene zuerst 
von den geringsten Giftmengen gelShmt werden, bedarf die Lähmung 
dieser der allergrossten Quantitäten, nnd die Lähmung der letztem tritt 
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erst ein, wenn der neuromvisculäre .\] »parat des Herzens seilest licboD 
die Zeichen der grössten Zerrüttung darbietet. 

Wie verechieden müssen also, so ftl^em wir, die Apparate im 
Herzen gebaut sein, auf welche die eine und ilu- andre Nervenfnitt*»i*Ä 
ihre Errep^ng^n übertragen! Weitere Ausfuliruugeu ver&ageu wir um 
hierj da sie zu sehr ins Reich der liy|H>tüiet>€ fuhren würden. — 
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IV. 

Von dam Einflüsse des Atropius auf das Eespiraüonsneryensjrstemi 

Die Zustände des Ccnti Liluerveiisvstoms für die Athembewi ^unii^cu 
äussern sich 1) in der Frequenz, 2 in der Tiefe und Energie der 
Athemzüge. Es ist bekannt, das» beide Functionen in einer sehr 
eigenthümlichen Beziehung zum übrigen Nervensystem des Körpers, 
sum Kohl e ngünre^ und Sauentoifgehalt de« Blutes, und hierduich wie- 
der zu einander selbst stehen. 

Unter den Einflüssen^ welche vomNervenqrstemaus auf dieXhätig* 
keit des in der Medulla ohlongata gelegenen automatischen Respirations- 
centmms geschehen , sind die wes^tlichsten wohl die Einflüsse der 
peripherischen Vezzweigun^^en des Va^^u«' in der Lunge. Bfan weis^ 
seit den Untersuchungen Trai he's und J. Rosbnthal's, dass die ge- 
reizten Lungenäste des Vagus die Athemzüge vermehren« indem, wie 
dies hauptsächlich von J. Bobenthal wahrscheinlich gemacht worden 
ist, die centralen Hemmungen, welche den AMuss des vmn Inspirai- 
tiimscentrum ausgehenden Anreizes ryühmlsch hindern, durch den er- 
regten Lungenvagus geschwücht und sogar- ganz weggeräumt weiden. 
Nach Vagnslihmung werden diese Hemmungen vemiehrt, und hieiaus 
folgt, dass nach Vagusdurchschneidung die Athemzüge an ffiufigkeit 
bedeutend abnehmen. Nehmen ^e Athemzüge ab, so wird die Lüftung 
des Blutes vermindert, der in Folge hiervon entstehende Kohlensäure- 
reichthum und Sauerstofiinangel des Blutes vermehren das Athembe- 
düi&iss und dienen als Reizungsmittel jfur das Centralorgan der Re- 
spiration. Die Athemzüge gewinnen hierdurch an Tiefe und Energie, 
was ihnen an Häufigkeit abgebt. 

Will man die Wirkungsweise einer Substanz auf das die Athem- 
bewegungen behensehende Nervensystem erfimchen, so sind, wie man 
leicht einsieht, drei Fragen vor Allem zu entscheiden. 
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1 . Wie wirkt die fragliche Substanz auf die Vagusendimgeil hk der 

Lun^ ? 

2. Wie wirkt die&elbe dircct auf die Erregbarkeit der Medulla 

• oblungiita? 

3. Wie wirkt dieselbe auf die lilutlüftun«», und welchen Einfluss 
hat diese Wirkung auf das C'cntralur^^an der Alliinimgeu? 

Da wir uns liber/.eugt haben . dass das Atr(>]>iu die Bhitlüftunj^ 
nicht wesentlich verändert, indem au* Ii bei starkeu Vergiftuni^en die 
Arterien sehr schön hellrothes Blut zu führen fortfaliren , so haben wir 
unsere I^iitersuchuns: wescMitUch auf die ersten beiden Fragen be- 
schränkt. Zunächst haben wir zum iiehufe ihrer Heantwortuni^ Atropiii 
durch die Venen in den Kreislauf eingeführt, und die Iliiutigkeit der 
Respirationen nach der Vergiftung längere Zeit genau notirt, und zwar 
ia der einen Reihe Ton Versuchen ohne, in einer «weiten VersuchsreUie 
nach Torheigegangener Dnrchschneidung des N. Tagus am Halse. 
Hieraus mussten sich Anhaltspuncte rar Beantwortung der oben er- 
wähnten Fragen ergeben. 
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Die Toistehende TabeUe entfallt einige Ergebnisse der enten Ver- 
suchsreihe. 
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Die «u diesen Versuchen gebrauchten Thiere sind Kaninchen. 
Injicirt wurde das Gift in das centrale Ende eines Astes der Jugiil. 
externa. In der Tabelle bedeutet die lateinische Ziffer die Nummer 
des Versuches , die neben derselben stehenden Decimalbrüche die in- 
jicirte Giftmenge in Grammes. Der Buchstabe Z bedeutet die Zeit in 
Minuten nach der Einspritzung. V. I. heisst Vor der Injection. W. I. 
Wahrend der Injection. A. i. d. M. endlich : Athemzüge in der Minute. 

Diese Versuche lehren , dass das A tropin, durch die Venen ins 
rechte ITerz eingeführt, die Athcmfrequeuz im Anfang herabsetzt, um 
sie im weitem Verlaufe über die normale Grösse zu steigern. Die 
Curven XIIL, XIV. und XV. auf Tafel III., welche nach ^ ersuch I., 
in. und V. ausgeführt worden sind , geben von liicM-m Verhalten eine 
sehr anschauliche Uebersicht, .Je grösser die Dosis des Giftes , um so 
grösser ist das aMfan^liche Sinken, um so bedeutender ist aber auch 
das spätere Anstuii^rn der HespimtifnisfrrHjucn'/. 

Worin liiir (Iiis im Anfange der Giftwirkung beobachtete Sinken 
der Athmungszahl seinen Grund? Es sind hier zwei Möglichkeiten ins 
Auge zu fassen. Die eine besteht darin , dass das Atropin die Erreg- 
barkeit des centralen Athmungsorganes im Gehirn herabsetzt; die 
andere dann, dass das Gift zunächst die Erregbarkeit der Vagus- 
endungen in der Lunge vennindert, und auf (Hes(> Weise wirkt wie 
eine Vagtisdurchschneidung. Für die zweite Auffassung spricht der 
Umstand , dass die Anzahl der Alhemzüge unmittelbar nachdem das 
Giftins zechte Herz gelangte, schon abzunehmen beginnt, su einer 
Zeit also, wo das Gift sich auf dem Wege zwischen rechtem und linken 
Herzen , durch die Lunge , befindet. Zu dieser Zeit kann noch kein 
Gift ins Gehirn gelangt sein. Zu entscheiden ist diese Frage offenbar 
durch Veigiftungun an Tbieren, deren Vagi acbon voiber dnrchaehnitteii 
sind. Wirkt das Atro|ftin auf die Atbemsfige anerst durch TJfluwimy der 
Yagnsendungen m der Lunge, so darf das bei erbaltenem Vagus ein- 
treCende Sinken der Athemfrequens nach duicbschmttenen Vagii nicht 
mehr anflveten. Auftchluss eitfaeüt uns über diese Fnge die folgende 
Tftbelle, welche eben so lu verstehen ist wie die Torheigehende. Y. D. 
bedeutet hier: Vor Vagusduichsehneidung, undN.D. Nach Vagus- 
dutchschneidung. Zu bemerken ist noch, dass Vnmich L — III. an 
Kaninchen, Versuch IV. am Hunde angestellt ist 
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Nftch dieoer Tabelk mnd Ciunron XVI. — XIX. gotdchnet. Hin 
BlidL auf dieoelben lehrt, dM% Meli Toiliergegatigeoer Vaguodnnh* 
•chBeidung (-H), die Injeetk»! {fj keine weiteie Senkung der Athem- 
fteqaens , oondem eine oofortige und definitiTe Sletgentng denelben 
bewirkt Die Annhl der Athemzügc itt mit jener, welche bei eriMl- 
tenem Vagus duxeh Atrapinvergiftuu^ schlieoslich entoteht, nicht in 
Teigleichen. Ee ocbeint alio, alt ob das A tropin im Anfinge» wih- 
rend es in grosser Ifenge durdi die Lungen geht, die Endign»* 
gen des Lungenyagus unempfindlich macht, cUss dage- 
gen im weiteren Verlauf die Erregbarkeit derselben sich wieder bis 
zu eiiaiii gewissen Grade herstellt und verbunden mit der erhöhten 
Errefj;bcirkeit des Gro^ghims und der MeduUa oblongaia die ^osse Zahl 
von Athemxügen bedingt, welche in Ciirven XIII. bia XV. anschaulich 
premaeht sind. Die Curven XV'I, uati XIX.) lehren uii/.vvcifelluift, 
dase die Erregbarkeit des inspiratorischen Ceutrums 
steigt durch den Eiuf luss des A trop i ns. 

Beim normalen Thiere wirkt also unser Gift, wenn es in das rechte 
Her/ zuerst in einer gewissen Menge kommt, vor Allem wie eine 
V ag U S d VI re h s fliueidung aul' die Athmun^en ein : hieraus ist das 
rasche AI »sinken der C'ur\Tn XTII, bis XV. unmittelbar nach der In- 
jcction zu erklären Im wciti-ni \ Crlaufe gelanjj^ mehr \\m\ luehr Gift 
ins Gehirn, es koitnut uus dem i.imgenkreiblauf mehr und melir heraus. 
Hierdurch wird bewirkt, dass die zuerst durch da^ Gift gelähmten 
Nei \ LiK iidungen allmählich wieder an Erreqrburkcit gewinnen ; wemi 
nun gleit lizt itig, wie dies die Vorsuche Curvc XVI. — XIX. j lehren, 
die Erregbarkeit des verlängerten Markes steigt , so wirken beide Um- 
stände vergrössemd auf die Anzahl der Athemzügc ein. Die anfflng- 
liehe Verminderung der Athemzüge verwandelt sich in eine Ersteigung 
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und apiter eine Uetetleiguiig des notmaten Wwtiie«. Jhm diaie An- 
schaaungen richtig seien, dafür spfeeben euch einige J&rftbningeii, 
iralcihe der l^e von uns noch in jüngster Zeit hei Binspritsnngen 
des Atropins dnrch das peripherische Carotisende ge- 
macht hat. Bringt man auf diese Weise das Gifl früher mit dem Ge- 
hirn als mit der Lunge in Herühranp;' , so erliöht sich die Anzahl der 
Athcmzüge sofort nach der Einspritzung, gleichgültig ob lUc Xugi zu- 
erst durchschnitten sind oder nicht. In einem dieser Versuche, wo 
0,01 Grm. Atropin ins Gehirn gespritzt wurden , stieg die Menge der 
Athmungen von 4 8 in der Minnte sofort auf 56 — 64 , und erhielt sich 
auf dieser Höhe üher eine halbe Stunde , während welcher beobachtet 
wurde. In einem anderen Versuche wurden 0,1 Grm. Gift langsam 
ins Gehirn gespritzt, die Athemzüge, die bisher ungefäliröO — ^70 in der 
Minute betrugen , stiegen nach Injection des Atropins auf die wohl 
selten bisher an Kaninclien beohachtete Zahl von 216 in der Minute, 
lind hielten sich einige Zeit darauf. Diesem Zustande äusserster Erre- 
gung folgte aber bald unt< r Convulsionen dio vollständige Lähmung. 

Man kann fragen, oh die Stei^^crun^'^ der Krrei^'barkeit der Mßdulla 
oblotigata nicht etwa nur scheinbar und eino l'ol^^o der grossen ] Be- 
ängstigung der Thiere sei. Hierauf ist zu entgegnen , dass sich die 
psychische Aujfregung nicht immer durch Beschleunigung der Ath- 
mung zu erkennen giebt. Bei dem einen Thiere ^hen sich diese 
erregten Zustünde des grossen Gehirns durch vertiefte und uniegel- 
- massige Athemnge, hei andern wesentlich durch Beschleunigung 
kund. In den meisten Fällen wechseln tiefe und langsame, wit seichten 
und schnellen AthemsEÜgen ab. Die Atropinwirkung ist dagegen, we- 
nigstens bei den von uns angestellten zahlreichen Versuchen an Kanin- 
cImii sehr regelmässig und oonstaat eine Beschkuiugimg der AShoBBt- 
lüge , die nicht mit VerlangMUBiiing abwechselt 

Diese Beschleunigung tritt auch ein, gieiehgültig ob der arterielle 
Bhitdruck hoch oder niedrig ist» sodass man nicht etwa glauben darf, 
dass die Erhöhung dsrAthemfirequeiu dnich Mangel anSaneisto&tiihhr 
Mi nevMigsoettiBr uiesiaQOB nuivorgeniieB sei* 

0ie gttote Beeehknnignng der Atfaeminge konunt la der Zeit, 
wo der aiiftqgi aihr erniedrigte Hkitdinok ach Ton NeuMi in heben 
bcigtmt» 

mt wachsender SefaulUgkeifc der Athensuge niminl ihre Ober> 
flichlichkeit m. Insbesondere l&el dem Beferewten dieeer Umsleiid bei 
dem zuletxt enriQmteii Veieuche auf. Wie weit dies auf Bechnimg des 
Atropins, wie weit auf dem nmem Zuunmenheiig iwieehen Zibl 
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der AduDungfln , BluUnftuiig und TS«fe dendbta berofats mnm&n wir 
▼orUbifig dahin gestellt eein laMcn. — 

Welche Vontellungen heben wir iine ni meehen, wenn wir sagen : 
die Erregbarkeit dei Athmungscentnima namait bei Atropinve^giftung 
itt? Haben wir nne etwa «it denken , desa die Anieiie, welche vom 
autometiachen InspiTationaoentmm auagehen, wachaen? Oder haben 
wir uns nicht rielmehr die Sache so vorzustellen , dass die normal tot- 
handene Reizungsmenge durch den Einfluss des Atropin nicht ver- 
ringert, sondern nur anders vertheilt wird ( Ho also, wie dies Hosknthal 
vom schwach gereizten I^unt^envagu« wahrscheinlich gemacht hat. Ikn 
dem Umstände, dass mit der vermehrten Menge der Atliemzüge ihre 
Oberflächlichkeit wächst, neigen wir uns der letzten Auffassung zu. 
Nach unserer Vorstelhmg würde das» Atiopin die im («t him vorlmnde- 
nen Hemmungen, welche jsich dem Abfluss der In8[>iiaiiuUMeuui»«»' 
rythmiseh entgegengestellten, äusserst scliwachen und die Organe der- 
selben in einen Zustand veränderter Erregbarkeit vei>etzen. Es würde 
also ganz ähnlich im Gehirn, als im ll< i/( n wirken, wo es vor Allem 
die Erregbarkeit der Vagusendungen vernichtet. 

Entscheidende (iründe fiir die vorgetragene Ansicht sind, wie 
schon bemerkt, nicht vorhanden. Der Eine von uns hat noch in letzter 
Zeit einige Versuche angestellt , welche darin bestanden , nach vorher- 
gegangener Vergiftung den Vagua eential su reizen , und ebenso den 
Ztmyn^eut ntperior. Beide Nerven erwiesen sich noch, auch nach jnem- 
lich gvuaaen J)oaen des Cxiftes in bekannter Weise als wirksam. Der 
Vagua erzeugte noch auf reflecUniachem Wege Tetaana, der Iiai]nigeiia 
Lühmung dea Zwerchfelles. 

Die EnegbarkeitTeraiindeinde Wirkung dea Atnypina auf die 
•enaibehi LungenilaCe des Vagua ist in awei&cfaer Besiehung niobt im-- 
interessant Erstens weil wir auf die aafpagebene Weise auf Umwegen 
tu einer Ansieht über die Wirkung unaevee Giftea auf aenaible Nerven- 
endnngen in innem Organen gebmgt aind. Zweitens weil bierduich 
die Indtcation lur die Anwendung von Belladonna bei Aathma, Keuck- 
huaten etc. eine theoretiacbe Begründung eifthit. Die Hauptaufgabe 
würde aein, bei mogllcbater Localiairung auf die Lunge die Substanz in 
hinreichender Menge in die Bnmcbien su achaffsn, während su gleicher 
SSeit ein schneller IJebergang des Giftes in den allgemeinen Kreialauf 
sn Teibindem wttre. Allerdings zwei sich gegenseitig ftife aus- 
Bchlieaaende Bedingungen I 
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V. 

Von dein £iii£uääe des Atropins auf die Organe mit glatten 

Mngkeifaseia. 

In das Bereich unserer Untenuchnngen habea wir gesogen : den 
Darmcanul, die Blase» den Uterus, die Ureteren. 

Auf eUe diese Chgane, in denen nach den heutigen Anschauungen 
der Nerrenphydologie teflectoiische oder automatische Ganglien- 
ap pgmte mit ihren motofisehen (hganen , den glatten Fasera^len un- 
mittelbar Tefbunden sind, wiilit das Atiopin schon in sehr geringen 
Mengen erregbarkeitsyermindernd, in grösseren Mengen läh- 
mend ein. Wenn man bei Kaninchen oder Hunden, denen man einige 
IGIIigramme bis 1 Dedgramm Gift dVureh die Vene beigebracht hat, 
die Unterleibshiihie eröffnet, so sieht man alle die erwähnten Orgaue 
in nngewn^ler Ruhe daliegen. 6s bedarf meist aiemlieh starker 
mechanischer oder elektrischer Reiae eine Zuscmmenziehung, z. B. des 
Dünn- oder Dickdannee an bewirken. Dass die Ruhe des Dünndarmes 
aielit duich Splancfanicusreizung erzeugt ist , haben wir durch einen 
VcretwA bewiewn, in welchem wir die beiden Splanchnici vor der Ver^ 
gifhing in der Brusthöhle durchschnitten. Die Ruhe der Oedämie trat 
in derselben Weiste sehr schnell nach der Vergiftung auf, wie am nicht 
tjperirten Tliiere. Es i?t hprvor/uheben , dass bei Atropinvergiftuiig 
die Unerregbarkeit der er waliuteu Organe nicht ctwu luu h einem zu- 
erst eintretenden Stadium erhöhter Erregl^arkeit auftritt , sf)ndern dass 
die HrrabsctzungderReizbarkeit die erste , unmittelbare Wir- 
kung des Ciittes darstellt. 

I>ie8e Herabsetzung der Erregbarkeit in den erwähnten Organen 
tritt piti sowohl nach der Einführung des Giftes in den lUutstrom , als 
bei iocaier Application dp<i^pll)eu. Ist die ( üftmcTii^'-p treriuL^, sn kann 
mau durch die clcktri'-che Reizung noch /usannncnziehuni^en in den 
sonst ruhenden Orgauen erzeu«^en; nach localer etwas stärkerer 
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Einwirkung dch (jiftes kann man aber gehr bald auch 
durch die stärksten elektrischen Reizt; nur sehr schwache 
oder keine Zusammenziehungen in den direct erregten 
M u .sk e 1 ge h i 1 d e n mehr erzielen. Hieraus Tnuts man schlie^sen, 
entweder dass die jj;latteu Muskelfasern keine selbst- 
ständiji^e Irritabilität l)esitren, oder dass das Aimpin die Erreg- 
barkeit der «platten Muskelfasern seihst vernichtet. 

Die Ruhe, welche in den erwähnten Orgauen nach schwacher 
A tropin Vergiftung beobachtet wird , ist nach unjterer .XufTassung da- 
durch bedinjcrt, dass das Atropin in erster Linie die ;ian;xli(»son , in den 
Muskeln seihst liegenden Apparate lalimt . resp. die Hrre-rharkeit der- 
selben vermindert, und dass dann du \ criinderungen in diesen Gan;:- 
lien sich auf die Muskeln selbst fortplianzen, älinlich wie das Absterben 
der motorischen Gauj^Henzelle des Rückenmarks sich auf die Mus- 
keln fortpflanzt: je kleiner der Weg von dem Ganglienorgan zum 
Muskel, desto schneller folgt der Lähmung des nervösen Apparates 
die Lähmung des Muskels selbst nach. So iiürde es sich erkliüm dass, 
w ie wir geinnden haben, die Erregbarkeit derMuakeln des Diinndarraeft 
schneller durch das Atropin erlischt , alt di« Erregbarkeit der Gefasc* 
muskcln, welche durcli sehr lange Nemn «ut ihfem ttarräaem Omtnna 
im Gehirn verbunden sind. 

Sehr eigenihünüidli s&nd einige l^enl>a( htiiBgf& , wekhe noch ua 
letzter Zeit Einer ▼on uns gemacht hat. Wenn man bei einem leben- 
den Thiere , dessen Halamark man f uerst durchtrennt bat , und bei 
welchem künstliche Athmung eingefühlt ist, die Bauchhöhle öffiiet^ 
und die dünnen Gedinne reist , so beträgt der Rollenabstand , bei 
welchem die Bingmuskeln des Darraes auf die elektriiche Reiiung hin 
sich staik m contnhixen beginnen, bei dem you uns angewanten 
Appamte nngefiihr 100—120 Mm. Bringt man auf eine b e s l inm ite 
DÜnndamschlinge eine migefithr 5*/« Losung Atropin, so nimmt 
der Rollenabetand , bei welchedi man noch deutliche ringlbimige Zu« 
siwunenachniuningen erhült, ssu» nnd mletit kann man durch die aüick* 
sten Schlüge auch ha ganz übeieinanider geschobenen Bollen nur noch 
Spuren Ton Contiaetion erhalten. Hört man nun mit der knnatiichm 
Athttrang auf, so nimmt in dem Maasse, als die Fatfae des Bhitc^ 
dunkler wird, auch die ^regbarkeit der Bingmuakeln des Darme» 
wieder su, man kann nun wieder dnrch stariie elektrioche Scrchne 
ganz starke Zusammensehnürungen des Darmes erhalten. Dieser Um* 
stand erklärt es denn audi, dass, wenn durch Atropinvergiftung eine 
Lähmung der Darmbewegungen eingetreten ist, bet Erstiidinqg der 
Thiere dieselben wieder, oft in lebhafter Weise begimMn können. 
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Hieraus folgt der nicht unwichiigfcSchluss, dass bei versehe laden- 
«lem i>auerstoff und Ueherschuss an Kohlensäure in dem Gewrhe 
eine Substanz «sich bildet, welche die 1 ahmende Wirkung 
des Atropins theilweise wieder aufzub el) e n verm.'ig. Mit 
der weiteren Jb'ortsetzung dieser V&tersuchimg ist der Herausgeber bo- 
8ck&ftigt. 

Was nun die Frage nach der Einwirkung^ des Atropins auf 
die Nerven und Muskeln der Iris betrifft, so wird derselbe 
gelegentlich einer demnächst folgenden Abhandlung über die physio- 
logischen Wirkungen des Calabarbohnenextractes, auf diese in neuester 
Zeit so lebhafi discutirte Angelegenheit ausführlicher eingehen. Unser 
Standpunkt in dieser Frage ist kurs der, dass nach Allem, was, wir üb« 
die Wirkungen des Atiopia§ iritsen, nur von erregbarkei ts ver- 
mindernden, keineBwegs reizenden Einflüssen dieses Giftes 
aaf den NervmuskehippaMt; im Auge die Rede sein kann. 

Das Gift lähmt in erster Linie die Nervenendigungen des Oculo^ 
motoiias» in iweiter Linie Tennindeit es die Erregberkeit des Sehliess- 
vMkelt der Papille. Die Fasern des Badialis dageysn werden von 
dem Gifte deshalb weniger alMrt, weil die Nerven des Sympathieua, 
nach unseter Anechaoimg anders in denselben endigen als der Oculo- 
motorius in dem S^ÜMsmuskeL 

IMe eimige Annahme, dass die 6eliJi«ssmiiskebi der Iris mit dem 
Oculomotorins durch eine Art v<m Zwiseheoganglien Teibunden sind> 
die des Erweiterers der Iris aber nicht, würde alle weeentUchen Er- 
sdieianngen bei der Mydriaeis erklüien. Auf diese gangUösen Organe 
würde das Atnipin suniehst in geringster I>osie lIhnMnd einwirken; 
die Analogie liegt im Dumeanal T<or , wo ee andi die DarmgangUen 
sind, anf welche das Atnipin in mimmaler Menge schon sehr erheblieh 
einwirkt. In zweiter Linie , mt bei sehr intensiTer Anwendung des 
Mittels würde die Erregbarkeit des Schliessmuskels selbst erheblich 
leiden , ebenso wie dies beim Darmcanal der Fall ist. Der Erweiterer 
kann aber noch lange wirksam und erregbar bleiben , ebenso wie die 
Gefiisbiuuskeln des Körpers aucli noch naeh mittleren Atropiu^abtu vom 
Rückenmark aus zur Zusammeuziehung veraulas.st werden können. 
Wie der >Iu!?keh*])p;trat des Darmcanals zu dem motorischen Apparate 
des f ietassrolirejH wurde sich dann der Schliessmuskel zum Erweiterer 
verlialten. Darmmuskeln und Sphincter pupillae stehen mit unmittelbar 
benachbarten Ganfrlienelementen in Verbindung, auf welche die exci- 
tirenden Nerven des Danncaii;ilf s und der ()< uhmiotorius erst ein- 
wirken müssen, um die Muskeln Tiiit ilirem Keize /u erreichen. Diese 
Zwischenstation ist es, welche. der Wirkung des Giftes zuerst ver~ 
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fiült. Die Geftssnenren dagegen , die sympaüöach«!! Zweige, 
weWhe nch iadakBadiaüi iridis begeben, geben diiect m den glatten 
Hmkdfesem — und kein tonischer oder reieetodeeher Apparat schiebt 
sich daswischen. Um diese Nerrenendigungen su libmen, bedarf es 
viel giosserer Gifbnengen als man auf indirectem Wege beibringen kann. 
Daher kommt es , dass der Sympathicus noch auf die Iris wirkt , wäh- 
rend aller Einfluss des Oeulomotorius vernichtet ist. Gegen die Auf- 
fcissuiiff , «lass ilie glatten Muskelfasern de» Circularis durch Atropin 
gelrthnit , die des Itadialis gfereizt werden , müssen wir uns mit der 
grössten Entschiedenheit aussprechen. Aui keinen Nervmuskel- 
appurut des f^anzen Ki r|M>rs hat dasAtropin eine reizende Einwirkung, 
auf alle Mirkt es lühiiu tul oder wenigsten» errcgbaikeitvenniiulemd. 
Es verändert die Erregbark« it der m ii>ibeln Nerven (erhöht sie wenig:- 
stens p^ewi^s nicht', es verändert die Erregbarkeit der Nerven, die zu 
den glatten sowohl als den (}uergestreiften«Mn>kt'ln gehen. Es >t'tzt 
tiie directe Erregbarkeit der glatten MuskelMib-^tanz selbst aller Orten 
im Ort^anismus herab. Eine erregende Einwirkung desselben auf <len 
])ilat;a ir a uzunehnien , wahrend es irleiclizeitig den Sphincter lahmt, 
muss dem IMiysiologen , der die ])ljyM.ilo<ri»*e))e (ileieharti'^^keit gleich- 
artiger unatomisclier Fliiinntc testhall, eben.s(» widerstreben, als es 
dem Chemiker schwer werden sollt»« , zu glaulien, wenn mau ihm 
mittheilte, dass Scliwefelsiiure einen im KrcT-^ nn'^i^^eschnittenen Streifen 
violetten Lakmus]>apiers geröthet^ in radiüre ötreifen gelegte Papiei^ 
stücke dagegen g e b 1 ii u t habe. 

Dagegen ist es völlig logisch , aus der uicht abzuleugnenden Ver- 
schiedenheit mit der unser Gift auf die nervösen Verbindungen zwischm 
Sphincter und Oeulomotorius einerseits, auf die Nenrenendigungen des 
Hympathicus im Diktator anderseits H-irkt, sii sclilieHsen : es möchte die 
erste Verbindung durch ^n der Wirkung des Atropint besonders 
Kugingliches Zwischeuorgsn, analog den Darmganglien, hergestellt 
werden, welches hei der «weiten Verbindung fehlt, ähnlich wie bei den 
Gefa.<:snerven. Ein weiteres Eingehen auf diese Frage rerspait der 
Keferent, wie oben erwähnt, auf eine spätere Gelegenheit. 
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Allgemeine ErgebniBse. 

Das schwefelsaure Atropin zeichnet sich zunächst dadurch aus, 
. dass es die Erregbarkeit vieler nervösen Apparate im Organismus direct, 
ohne sie voiher sa «rköhen, heiabsetst und bei et&rkeier Vergühing 
Itthmt. 

Diese Apparate sind, so viel wir bisher wiesen , Folgende: Die 
peripherieehen Enden der motorischen Nerven in den quergestreiftem. 
Muskelfasern (Frosch) ; die peripherischen Enden der sensiblen Nerven 
in der Haut (Frosch), in der Lunge (Kaninch^), im Herzen ;Kanin- 
chen). Die peripherischen Endigungen des Herzvmgus (Kaninolien und 
Hund), die motorischen Herzganglien, die Endiguagen der Nerven in 
den Orguien mit glatten Muskelfasern. 

In geringster Menge wirkt das Atropin vorzüglich auf zwei von 
diesen Ai»paniten eiregbaikeitsYeimindemd nnd lähmend. Diese sind 
gewisse Nervenendigungen in glatten Muskelfasern, und 
die Tagusendigungen im Hersen. Die Nervenendigungen in den 
Organen mit glatten Muskelftsem, welche hier gemeint sind, sind 
lidebst wehiseliemlieh keine eiafeehen Nervenenden^ sondecn gan^öse 
oder ganglieniflmUclie Ofgaae, welelie sowohl als Üebertngunge- 
apparate swischen Nerv und Muskd longiren , als auch unter UmstSn- 
dfln toniscber, automatischer oder refleotorischer Enegnngen fihig sind. 
Als anatomische Substrate mdcliten die Gangtiemelien im Dermeaael 
und die Gaagüeniellen, welche in der Adeibaut und dem Corput tämr^ 
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des Auges liegen , zu nennen sein. Die LMhmung der letzteren wüfde, 
nach unaeier Anschauung, alle Uebeitragung des Reizes von Oeulomo- 
torius auf die Accommodationsmuskehi und den Schliestmuskel der 
Pupilki hemmen. 

Die Mydriasis, die Ruhe des Danncanals und die Beschleunigung 
der Herzschlüge sind demnach die Folgen dieser schwächsten Atropin* 
Vergiftung, und es ist deshalb gerechtfertigt, die eben genannten Wir- 
kungen unseres Giftes als seine charakteristischen zu bezeichnen. 
Den eben genannten Nervenapparaten in der glatten Museulatur stehen 
andere entgegen, Ton welchen wir yermuthen, dass sie wesentlich 
einfacher beschaffen sind : dies sind die Gefiissmuskelnenren und die 
Nerven des Diktator pupillae. Sie werden eist durch sehr grosse 
Mengen yon Atropin, die man unmittelbar auf die Organe selbf^t a]>pli- 
dirt, nnerregbar. Diese Wirkung tritt bei schwachen Vergiftunjaren, 
welche die charakteristischen Erscheinungen in vollster Starke 
hervorzurufen vermö^j^eii, in so geringem Grade ein, wenn sie überhaupt 
eintritt . dass man sie bisher noch nicht hat quantitativ bestimmen 
können. Es ist deshalb das Ausbleiben der 1 uhniung vielmehr, als 
der Eintritt derselben als eine charakteristische Eigenschaft des Atropins 
z\i bezeichnen. 

El>enso wenig jjehört die Lahmung der Nerven der w illkniht hea 
Muskelfasern zu den charakteristischen Wirkungen nnsett.-- (iiftes: 
da sie heim Frosche nur in tfünstij^en Fällen bei Kinbrin^'ung eolos^ 
saler Mengen von Gift in den Kreislauf, beim Säugethierc, so lauere 
der Kreislauf besteht, iiberhanpt nicht eintrift Die Heral)setisuug 
der K r r e ^ i) H r k e i t dieser Nerven ist di^egen ai» eine f egdboiässige 
Atropinwirkuuf^ zu verzeichnen. 

Was die Reaction der Muskelsubstanz gegen das Atropin an- 
langt, so hat das Gift auf die Erregbarkeit der willkürlichen Muskeln 
keinen deutlichen, auf die der glattm Muskeln und des quergestreiftem 
Herzmuskels da£»^n einen, bei starken Dosen sehr deutlich hervor- 
tretenden Einfluss. Die Fähigkeit dieser Muskeln durch die directe 
olektrische Beizung in Contraction vemetst zu werden, nimmt in 
hohem Grade ab. Vom Herzmuskel müssen wir behaupten , dass b^i. 
sehr intensiver Vergiftung seine Irritabilität durch gaivanisclie Rciae 
gtinxUok erttsoht. Von den i^atten Muskelfasern wagen wir diese Be- 
hauptung nicht divect avsiusp«eeken , obwohl wir vm einiger Fülle 
erinnern , wd die stiirkste galvaioisebe.BeBung unseres Apparates die 
IJannmuakeb^t weloha ISngece M* der kMsalen Einwirkung des Atro* 
pinsunterl^gan hatten, unenef^riand. JedaaMU sinkt die directe 
£n^gbaikfiit d« gkü*en MusheUMsr, in Folge der AtcopuaTeigütuii^ 
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bei initrlorcn und starken Dosen sehr bedeiitond. Da hi «bor dir« Fm^-e 
nach der Irritabilität der glatten %rii«keln noch nicht ent>.rbieden ist, 
so ist es auch unmöglich , zu ^ixi^en , ob die eben erwähnte Atropiuwir- 
km^ eine Muskel- luler NerveTiwirkunq- ist. 

Gefi^eniiher (ien beschriel*» n- n }»li\^inloi;iw}ien Heaeti«tnen, sNclche 
alle in einer Vermi n d e r u n I? der Krregb urkeit bestehen , hnl>en 
wir in L'ebereinstimmung mit früheren Beobachtern eine Erhöhung der 
Erregbarkeit 'in gewissen ner>-Ö8en Organen festgestellt, welche eine 
confttante Wirkung des Giftes ist: das ist die erhöhte Tliätigkeit des 
grossen Geliim . und die vermehrte Erregbarkeit der M^uUa oblongaia, 
«oweit dieselbe als rhythmisches £iiiathmung»centrum lungirt. Diese 
Thatsachen lassen zweierlei ganz verschiedene Folgerungen zu. Ein- 
mal könnte man geneigt sein zu schliessen , dass die Nenrensubstanz, 
deren Erregbarkeit das Atropin erhöht, in Kezug auf ihre innere 
chemische Ccostituining ganz und gar abweichend von denjenigen 
Nerven gehant sein müsse, auf welche das Gift erregbarkeitsYeimin- 
demd einwirkt 

Andererseits liegt die Yermuthung nahe , das Oifk bewirke hier 
nur scheinbai eine ErregharkeitserhÖhung, in Wahrheit aber auch 
wieder eine Verminderung der Erregbarkeit, welche in erster Linie 
durch Wegräumung gewisser centraler Hemmungen sich 
ansseichnet, ahnlich wie die erste Wirkung des Giftes aufs Herz darin 
besteht, die Hemmungsapparate dem Einfluss des Vagus zu entziehen, 
wahrend die übrigen Herznerven ungestört w^ter arbeiten. 

Die rauschartigen Zustande bei Atropinvergiftungen am Men* 
sehen, der eigenthümUche Drang zur Bewegung^ wie sie in den früher 
mitgetheilten Beobachtungen von Lichtenfbls und Fbohlich als 
Atropinwiikung beschrieben werden, deutete darauf hin, dass die 
hemmende Controle des Bewussteeins und des Willens zunitchst unter 
dem Einflüsse des sogenannten Narkotikums leiden. 

Bestimmte Anhaltspuncte zur Entscheidung der vorliegenden 
Fragen dürften der ExperiTnental])hysi()lo<rie in der Untersuchung des 
Froschrückennuirk.s und seines Verlialten?» zum Atropiu gegeben sein. 
Es würde sicli ergeben müssen, ob diis Atropin in erster Linie die- 
jenigen Ap})arHte lähmt, welche die Reflexübertraguiigen henuuen, 
und erst in zweiter Linie die Reflexübertragung selbst. Dass durch 
sf irkt re Atropinvergiftung die Reflexerregbarkeit der MeduUa spi?ialis 
geTiiiudert und gelähmt wird, lehren die Versuche, die Einer von uns 
(Bi.t)EitArMj aufgefangen hat, hinlünglieh. 

Neben dieser Frage harren aber noch eine Reihe anderer iiirer Er- 
ledigung. 
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Tor Allem d\c Krage iiacli der Art und "Wri'^o, wie unser dift die 
Dniseufuiiction be('iiiflTi«;«f Dif Trockeniicit der ilnut, im Schlund 
und Radien deuten auf Lahnumg der Al)H>iiderun^sthätif?keit<»n hin. 
Ob diese Liihmun<i^ mittels Nerveueinllu»8 oder directer Kinwirktinü 
auf die Drüsen subBtansen einthUf ist unsere« Erachteut bisher uock 
nicht zu entscheiden. 
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Einleitende Bemerkmigen. 



Die nachfolgenden Untarsuchungen über d&s Veiatrm und seine 
merkwürdigen Beziehungen zu gewissen Nenrnkus^^elsystemen des Or- 
ganismus sind im Winter 1865/66 yon uns Beiden gemrinsr h iftlich be- 
gonnen worden. Diejenigen Versuche, welche sich auf die Erregbar- 
keit der Nerven und Muskeln beziehen, und die Abänderung derselben 
durch das Veiatriny sowie die Versuche über den Einiluss dieses Giftes 
auf Kreislauf und Athmung hat wesentlich Einer von uns (L. Hibt) 
angestellt, während der Andre seine Aufinerksamkeit einer eigmthüm- 
liehen Yeranderang gewidmet hat» welche der seitUeh« Verlauf 
der Nerv- und Muskelreizung duvcji die Einwirkung des Veratrins er- 
fahrt, imd welche bis dahin YOn Niemandem^ trotz der vielen frühem 
Untersuchungen über das Veratcin, erkannt worden war. Trotzdem die 
letsteren Untersuchungen noch nicht so weit gediehen sind, als sie ihr 
Bearbeiter fuhrea wollte, so sieht sich der Herausgeber dieser Abband« 
langen, dieselben in ihrer noch nicht ToUlcommen fertigen Gestalt zu 
▼eröffentlichen, veranlasst, da die Henren Pbbvost und Marby in eini- 
geu der letzten Nummern {Nr. 5, 8, 10, 1 1) der Gazette mädicale ahn- 
liche Versuche wie die unsrigen^ ohne die letztem zu erwlhnen, mit 
ähnlichen Resultaten Ter9flentlicfat haben, obgleich Einer von uns die 
Hauptresultate unsrex Arbeit sdion vor Einem Jahre in den Verband« 
lungen der physikalisch-medicinischen Gesellsehaft zu Wunburg kurz 
mitgetheilt hatte.*^ Ueber dieselben ist noch kürzer allerdings im Cen- 
tralblatt f3r medic. Wissenschaften 1866. S. 600 referirt worden. 

In neuerer Zeit sind diese Vetsucbe, nach einigen Bidbitui^n hin, 
von Einem von uns unter Mitwirkung der Herren Studd. Gscmbiplen 
lind Dreschfeld er%veitert und ergänzt worden. — 

Die Ersten, denen wir gründliche physiologische Versuche über die 



*} Bine etwM auiUiÜirlichne Betebreibung eine« Theiles untrer Veif uehe itt 
von Einem -wtm uns in seiner Dissertation : Vtrairmum quam haUat vmi m eA^cukt' 

tionem, resptrtttionem et nervös motoring . Auetor LUD. HiBT. Vratislavise !!, Febr. 
IS66 gegeben. Derselbe hat in rwei Artikeln der Wiener medie. Woehensehrift 
(Nr. 2S tt. 29) «inen Thml dieser Versuche deateeb verOffsntUcfat. — 
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Wirkimf^en des giftigen Principes der ^^ iir/.cl von J'erairum aibum 
Yerdauken, sind Emmert und A>'DRKA8 S< hauki. aus Waeschcnbeuren, 
welch letzterer unter der Leitung und Mitwirkung Kmmkkt'b eine Kcibe 
von Experimenten an Thieren mit dem wässrigcn und iseingeistigem 
■Wimclextracte von Vitrairum album und Helleborus niger anstellte, 
und die Resultate dieser vom Standpunct der damaligen Zeit ausge- 
seichneten toxicologischen Arbeit in sdiMr Dissertation : De effecHbut 
veneni radiettm ^üiri olbi «t Htikbori nigri* Tubing. 1847 veröffeatr 
Uchte. 

Hei ihm finden wir Angaben über die ältesten Versuche mit die- 
sem Gifte. 

»Wenn, so sagt er, die Meinung gerechtfertigt ist, dass unser Pe- 
jiraitrum album und Hellebor. niger dorn IleUebonu albus et niger der 
»Alten entspricht, so haben schon die alten Aente die toxischen Eig^en- 
nschaften dieser Pflanzen gekannt, trotzdem sie dieselben aucli häufig 
«als Arzneimittel gebrauehten. Schon Hippocratbs (Aphorism. \\ 1] 
«meldet« dass die durch Ilellebonu entstehenden ConvuUdonen tödtlich 
»enden« tmd die arabischen Aente s<-lireiben dem Verairum Mum, in 
»grösserer Dosis genommen, eine tödtliche Wirkung EU} sodann haben 
»Muralto (Eph. N. C. l)e( . II. An. II), BENi^T.Nirs [Jh ühätÜt ac m»- 
vrandit morb. causis. Vol. 6; und Andre Beobachtungen verüffent' 
»licht, nach denen dem unTOrsichtigen, innerlichen Gebrauch dieses MitF» 
»tels der Tod nachfolgte. Besser belehrt haben uns über diese Angele* 
»genheit Versuche an Thieren , welche I^Litmiolüs, Wepstkb « CoRTBir 
»angestellt haben, welche Yieifussler (Hunde) und Hühner mit dem 
»Safte der Wuizel getodtet haben. Wnoso, Scherl und Obfila haben 
»diese Versuche mit dem gleichen Erfolge wiedMcholtt 

Emmb&t undScHABBL haben an verschiedenen höhern und niedem 
Thieren, ja auch an Pflanzen Versuche mit dem weingeistigen und 
witsserigen Bztracte der beiden Wuneln angestellt, und die HauptM- 
genmgen , die sie aus diesen Versuchen ziehen, sind Folgende (L c. 

1) Die Wurzeln yon Verü^wn olhum und HtlMor, niger stimmen 
in Bezug auf ihre giftigen Eigenschaften sehr mit einander Überetn. 

2) Diese Wirkung haftet insbesondre an der hanigen Substanz, 
und wird durch GalUlpfelttnctar nicht aufgehoben. (Gegen Visorg und 

SCHEBL.) 

S] Sie greifen nicht nur das Leben der Thiere, sondern auch jenes 
der Pflanzen an; todbringend ist ihre Wirkung den Saugethieren, Vö- 
geln, Eeptilien, Mollusken, Insecten, und wahrscheinlich auch lebenden 
Wesen noch niedrigerer Gattung. 
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4) Dm todbringenden Wiikungen «uf die hohem Thien h&igen 
▼on denselben Bedingungen ab, von denen die tödtlaohen Wuluuigeii 
der giftigen Amaxa, der Bhnisiure» des Anemks und andrer Gifte ab- 
hingt. Sie wirken insbesondre dann auf den ThierkSrper tcSdtÜch ein, 
wenn sie in die BlutgefSisee gespritzt, oder «nf seröse Häute oder anf 
Organe, die reichlidi mit Blutgefässen versehen sind, gebracht werden, 
und dieser todltidie Einfluss wird nieht durchs Nervensystem, 
sondern mit Hilfe des Kreislaute zum übrigen Körper weiter fortge- 
pflanzt. 

b] Am verderblichsten ist ihre Wirkung bei Einspritzung in die 
Hlutgefässe, sclnviither vom Daniuaiial aus. heftif: von Wimden und 
den Scbloimhauten des Körpers, stilrkcr und schiit llei von den meisten 
serösen ilöhlen aus, während sie fehlt von der Epidermis und den fibrö- 
sen und nervösen Orj^anen ans. 

6) Die liöhern Tlücre sterben nnr h dic'^rr Terfriftunfr fast unter 
ganz gleichen Erscheinun}]jen ; die Natur der Körperthcile, welche dn?» 
Gift zuerst erhalten, ist kaum von irgendwelcher liedeutung; vielmehr 
scheint die Quantität des Giftes von Kinfiuss zu sein; in grossen Dosen 
gereicht, tödtet dieses Gift schnell unter Krämpfen, und schwie- 
rigen Athmungen. Die meistens erzeugten Symptome sind fol- 
gende: Brechneigung, .Erbrechen, langsame und unre- 
gelmässigc Athmungen imd Herzschläge, grosse Muskel- 
schwäche, Kälte, Apathie, Krämpfe. Der Verlauf und die 
Dauer des durch diese Gifte erzeugten Uebelbefindens wechseln wie bei 
allen Giften; die Dosis hat hierauf den grössten Einfluss.« 

Wir haben hier fi»t alle diejenigen Symptome bereits erwähnt, 
welche sp'ätere Beobachter auch fanden. Einige Versuche über die 
Kreislaufsänderung nach Veratiinvergiftung geben ein hübsches Bild, 
sowohl von der Art und Weise der Wirkung, als auch von der Genauig- 
keit, mit der die beiden Autoren untersuchten. Sehr Bchlagend ist fol- 
gender Versuch (1. c. p. 7) : 

«In den Mastdarm eines Kaninchens werden 2 Drachmen Tinctur. 
DTod. v^nUri albi angespritzt: der grosste Theil dayon wird gleich wie- 
»der entleert. Bald folgt Traurigkeit, echwieriges Atfamen, vergebliche 
»Brechanstrengungen, nach 21 ^finuten Müdigkeit und Winseln. 

»Innerhalb 5 Stunden, nach Anwendung des Giftes, 
«ist die Anzahl der TIprzsrhIäge von 2 ö u auf 7 0, die 
»Schnelligkeit der A t Ii c m z u ge von 48 auf 30, und die 
»Temi)eratur de s M ast darni es von 3 1" auf 2 4" K. «re fallen. 
•Nach YerÜuss dieser Zeit bekam das Thier seine Kräfte wieder, die 
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iRafpintifm nnd dar Pals«ehkig w«rd«i wMer bMeUmmigt , spiter i 
i«iit ilei^ die WKnne m edw «a.« | 

Die trewDlliehftleii Symptome dee Mitlelt, toh deneft M Venlini- 
«awendung heatiutege der wichtigste diera|»eiiftiteheGelinuich gemaeht 
wird, lind ako hier schon in der deatliehiten und geneueetm Wene 
hesehriebeii. 

Dm VenUtiii ülhtt winde im dannif fulgenden Jahre tob Ham 
im im Sameo Tua Veittm SabadÜk entdeckt und tod ihn Sah»- 

dillin genannt, im Jahre 1833 TonCovBUiB genau ehemisch imleiMMhi. 
Magen DIB nnd Aatuuh (fils) sollen die ereten gewesen sein« welche 
diese Substans auf ihre physiologischen und Iheiapen tie clw n Eigen- 
schaften untersucht haben. Die Toxicologen streiten dch übrigens 
darüber, ob Magbndie wirklich Veratrin, und nicht vielmehr C^olchicin 
gehabt habe. Da es Xiessen erre^ habe, so sei es wahrscheinlicliy dass | 
jVLiOKNDiJ-; mit einer 8ul)stanz gearbeitet habe, welche Veratrin wenig- | 
stens als einen ihrer IJestandtheilc ^^eh;iht habe. Magendie behauptet, | 
dass Veratrin m geringer MeUp;L ent/.ündungserrcgende, locale Wirkun- j 
gen habe, welche bei grösseren Posen in allgeiueine Krscheinuugeu, j 
ivranipt/.ustiinde, beschleunigte U< r jurution «ich ausbreiteten. 1 
Bardsley dagegen hat im .liihre 1S29 Hosp. fact^ ik observ, i7- ' 
luafr. of the efß' üt^y of tJie ncir rrmediea , Strychn. Bnu ui A' e{at. oj | 
Mo/j)/'. Vcrafria etc. an Kranken Versuche mit Veratrin gemadiL, und 
(wie fi ulier Lmmkrt und Schahki, an'Uhicrcii entdeckt hatten gefunden, 
dass der l'uls lang^mer und scliwäeber wurde, und dass Ekel, Brbre- 
cduMi und reichliche Stuhlentleerungen auf grosse Dosen dieses Mittels 
folgten. 

Turnbull [An vii:*-.yf'yiiiion mio fhe remarkahU cj/cck resuliiny 
frrmx the extern, applicat. oJ i eratria. London 1S34) bestätigte seiner- 
seits die pulsverlangsamende Wirkung, und machte auf die eigeuthüm- 
liche Erhöhung der Erregbarkeit jiufnierks;im, welche die sen- 
sibeln Nerven auf Veratrinemspntzung in die Haut liin erfahren. In der j 
Na^-enschleimhaut reizt es /um Niesen, in den Augen zum Thränen, in . 
der ( utis erzeugt e§ Sticheln. 

Ehkks das Veratrin und seine Wirkungen nach eignen Erfahmn- 
gen, Casi'f.r's W<<( hcnschrift IS.'^r». 46 — 19) spricht ebenfalls von der 
local reizenden Kinwirkinig die-^i"- Mittels, innf^rlirh wie äusserlicli auf 
den Maxell ^vie auf die Haut, l^ci l:i »^sern Gabfu stellten sich Rücken- 
markserschcinungen ein: Ziehen, Orthopnoe, Zuckungen, grosse Trebel- 1 
keit und Erbrecli« n Ausserdem ist er der Erste, \vclcl\er die dtuv" ti- ' 
sehe Wirkimir dieser >^'ibstanz )icr\ orheht. ^Vahrend die iln i \ orh er- 
genannten ihre Beobachtungen am Menschen anstellten, huden wir 



Digitized by Google 



79 



mm In der BiswHfttioii wtm. Eama ifit Vhrmittae ^mMm. I^ia. 18a<9 
oiiie grom Zahl Ton Yenachen an Hvadaiiy KMaeii, Kaamcfaen» 

Vögeln. 

Gtmz den Erfuhrungen Sthab'el's und der Andern entsprechend, 
beobachtet er Brechneigung, vermehrte Speichelsecretion, Unre- 
gelmässigkeit, Verlan gpamung und Intermission des Herzs( Ii] ;i «res, Ver- 
langsamung der Athmnng. Zu diesen Erscheinungen gesellen sich Mus- 
kelschwäche, Ahlvdliliin^^ des Körpers, und Krämpfe in den hintern 
Extremitäten. Sir eii(li;^^('T\ mit Erlöschen der Cirrnlation und Respira- 
tion, die Oonvulsiniieii ^^ehon schliesslich in Tetanus üher. Diese Ar- 
beit von Esche ist eigentlich die Ergänzung zu der »ScHAUKi/fichen ; das 
einzig wesentlich Nene, was Eschf, hrinj^t , ist die l^eolmehtung der 
vermehrten Speichelsecretion. Wir hnden in den Esche' sehen Versu- 
chen den Beweis, dass das Veratrin diejenige Substanz in-ar, welche in 
den S€HABBL*schen Versuchen alle wesentlichen Erscheinungen henror* 
gebracht hatte. 

Bobll's Untersuchungen [De Vpratrxno ejmque um medte, obtero, 
eltnicis tnveiiiffato Trqfeci. ad Ithm. 1837] beschränken sieb auf Haut- 
einreibungen mit diesem Gifte, und auf die Bestätigung der schon in 
England gemachtcTi Erfahrungen über die eigenthümlichen Beirangs* 
zustHnde, welche in den betreffenden Hautpartiden entsteben. — 

FoBCKE (Physiol. tfaen^eut. Üntersuchungen über das Teratrin. 
Hann. 1837) beschreibt dagegen wesentfich die Wirkungen, welche da» 
Gift auf die Functionen des Darmcanales bei Thieren ausübt, und giebt 
an> dieselben bestehen wesentlich in einer Art Verstopfung (gerade 
das Gcgeuthdl von früheren Angaben 1), 

Ausserdem theilt er des Weitem die Gefühle mit, welche bei Pa- 
tienten, nach innerlichem Gebrauch dieses lifittels, entstehen: Abwech- 
selndes Wärme- und KKltegefuhl; vorhandene Schmerzgefühle sollen 
verscht^-inden; erhöhte Transpiration und Durst werden ebenfidls al& 

Wirkung dieses Mittels angegelien. — 

InGEHHARn's IS IS crs< liienener Abhandlung Stercesky's Zeit- 
schrift für riiarmakodynainik und Therapie, lid. I. lieft ;i. S. 160 — 
166) findet man 'nach van Pkaag's .:Vjuigaben) wesentlich die von 
FoKcKB mitgetheilteu Ilesultate wieder. 

Gedenken wir femer kurz der Abhandlung von Ar.\n [Bull, de 
2%tfr<^. XIV. p. 5 — 17 u. 3S5 — 397}, deren Verdienst hauptsächhch 
darin b^teht, die ausgeprägte, herabstimmende Wirkung des Ve-> 
imtrins auf den Blutkreislauf, insbesondre bei Vorhanden- 
sein übexmüsaiger Pulsfrequent und die Abnahme der 
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Körpertemperatur« dmeh geniue fieobedituiigeii am Kmken- 
bette henr ot gehoben su habw. 

Die Arbeit Ton liBOinins vAa Vmaao, welche Im Jehie 1854 im 
2lea Heike dm 7tea Bandm Ten ViichoVs AiüUIt enduen (»YemlriiL 
TojpcologiiehrpbiirmetodynMa* Stedient, L o. pu 2&2), enMlfc eine 
Amthl yen Vemiclien «a Huadsn» denen Vemtain, libeile dunh den 
Magen, theik vom Anas ans« ibeib in eine Hantwunde, nnd endlieh in 
die Vmtajii0ulan$ beigebmckt wurde: und iwai bald in der Foim der 
alkohaliibhen Lotung» bald ala eeeigpeurei Veratnn in HO gdoet. Man 
kann nkiht tagen» dam die Yemtehe tax Pbaag*« gegenüber den 
firubem Ton Schamem*, Stcu» BABoaunr n. e. w. viel Neuet lebten. 
L. V. F. giebt in te^ien Schluttfiilgerungen an, dam die Athemiunction 
nur bei lebr hoben IntexieatientgBeden affieirt weide. Der Athem 
werde beengt oder gins gehemmt. Der Hentclilag >Turde en&ngs be- 
achleunigt, dann träge; to tti^ sum Beitpiel die Schlagabi dea 
Herzens in I Versuch von 1 16 auf 14«, und tink dann anf 48 herab. 
In dnem Versuch wurde bei jedem Kraoapluifidl ein Aufhören des 
Hentchlages beobachtet. Indem van Praao «ich der Terminolu^ne äia 
Herren Lichtxnfbls und Fröhlich anschliemt, bestätigt er sugieidli 
deren Angabe, dam das Veratiin einen Fuls mit positivem Wen» 
depuncte eraeuge. Das Veratrin wirkt aber nadi unsrem Autor aueb 
auf den Bewegungt^appa rat. Andauernde klonische KriLmpfe , die 
sich nach vak Peaag auf Respiration und Circulation (wahrseheinlidh 
Ysgttskranipf erstrecken, treten ein» und ihnen folgt sehr grosse Mus- 
kelschwüche. Bei den geringsten und den gromten Intoxicationsgraden 
wurden gar keine klonischen KiSmpfe, sondern nur Tetanus wahrge- 
nommen. Zum Bsensorischen Nervensysteme« übergehend, beschreibt 
VAK Praao Erweiterung der l*upille. T>ie Magen- und Darm- 
symptome bestanden in Ekel und Würgen. Die Urinsecretion war 
nicht übermässig erhöht. Speichelfiuss wurde beobachtet. 

Van Praao selbst fasst endlich die physiologischen Wirkungen des 
Giftes in folgenden Worten zusammen 1. c. p. 2S61: 

T)Das Athmen und der lihitkreislauf nimmt <lii{iurch an lutensität 
»>ab. Die Muskeln verlieren ihre Tension. Die Rcizhiirkeit vieler Ner- 
»ven besonders der peripherischen Ilautnerveni %vir(l um eni IJedeu- 
>^t.en(les herabgestinnuL liin<j:c'<;eu wird scIkui bei sehr geringen D(vsen 
»Erbrechen, oft auch Diarrhoe hervorf^ehnicht. Häutiger foljft aber 
»Diarrhoe erst nach grössern Dosen. Die l'rinsecretion wird nicht 
»merkbar angeregt. Die Speit hcl&eeretion nimmt sehr deutlich zu.« 

»Dieser Symptomencomplex zeigt sich aber erst, nachdem, je nach 
»der Dose und der Empfänglichkeit des Individuums ein höherer oder 
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si»ed«rtr Gnd von Enregung vorhergegangen Ut Der Erregiingsza- 
Bsl^d zeichnet neh ms dnieh beschleunigtes Atiunen, Teniiehrte Puls- 
•frequenz, krampfhafte Muskeltension, erhöhte NervenirritabilitSt. Der 
Yeratrintod scheint von Rückenmarkslähmung herzurühren. 

In dem Hervorheben der, der Abnahme der Errcf^barkeit vorher- 
geheuden Erregbarkeitssteigerung durch Vüiatriu scheint uns 
das wesentlichste Verdienst von Praag's Arbeit zu liegen. 

In demselben Archiv, in dem Praag seine Untersuchungen ver- 
öffentlicht htitte, begegnen wir z^vei Jahre später einer Arbeit von KÖL- 
LiKKR über unscrn Gegenstand, welcher einen Abschnitt der bekannten 
schönen Versuche dieses Autors : »über die p Ii y s i o 1 o g. Wirkun- 
gen einiger Gifte«c (1. c. Bd. X. 3. Heft, i ff.) bildet. 

KiiLLiKKR hat sich mit seinen Versuchen auf die Frösche be- 
schrankt ; diese Versuche beziehen sicli vorzugsweise auf die Beziehun- 
gen unsres Giftes zur quergestreiften Muskelsubstanz. 

Der Gang seiner Arbeit ist kurz folgender: Sonst unversehrte Frö- 
sche yx-i'^nn nach Veratrinvergiftuug Starrkrampf; bald wird derselbe 
schwach, die Reflexe sch-winden, und es tritt bald Un er r e gb ark e i t 
der iServen und Muskeln ein. Sehr bald erfolgt Muskelstane 
imd Herzstillstand bei gleichzeitiger ünerregbarkeit und th(!ihv( is. r 
Starre. Um die Frage zu entsciieiden, wodurch die beschriebene üner- 
regbarkeÜ th r Nerven und Miipkcln bedingt sei, werden die von den 
XJntersuclmngcu I^ERNARn's und Kölliker's über Pfcilgift bekannten 
Versuche angesteDt. Es werden die Gefässe, die den einen Unterschen- 
kel mit Blut versehen, unterbunden, oder der ganze Unterschenkel, mit 
Ausiuiliiiie seines Nerven, durch Amputation am Oberschenkel vom 
übrigen Thiere getrennt. Sie ergeben, dass von dem Nerven des ope- 
rirten Beines zu einer Zeit noch Zuckimgen erhalten werden, wo die 
Muskeln und Nerven der andern Extremität schon todt sind. Aus die- 
sem Versuche folgt nach Köllikeb »mit JSTidem, dass das Veratrin 
durch das Blut auf die Muskeln, aber nicht auf die Nervenr- 
stamme wirkt.« »Die Muskeln verlieren ihre Reizbarkeii und wer- 
den bald starr, daher auch die Nervenstämme, obschon sie nicht 
alter irt sind, nicht mehr auf dieselben wirken.« 

Eine zweite Frage, die Kölliker zu entscheiden suchte, war die 
Mch dem Veratrintetanus und hier fand er, dass sowohl locale Appli- 
cation des Giftet auf die MeduUa^als die Einbringung .desselben in den 
Kieblnnf t^tanusartige Anfälle erzeugt. Köllixsb zeigte ausserdem, 
dnss die Muskeln, mit Ffcilgift gelähmter Thiere, nach VeiatnnTergif- 
tiing ihre directe Erregbarkeit verlieren, und bald in Starre verfallen : 
ebenso wie das Hers denelben. — Hieraus zieht dieser Autor folgende 
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allgemein physiologiiche SchhifsfolgerungvB : »Bedenkt mui, 4mm 4m 
Veratrm iam Reia^ttrkeit der Nenreniitiinnie nickt atterirt, während rnai 
der andern Seite Tom Ffeilgift constatirt ist, dase ee vor Allem die 
Nervenendi^^unf^n in den Muskeln selbst Ifihmt) so wird es wohl als 
sehr wahrscheinlich }>ezcichnet werden dürfen, dass das Veratrin ein 
Gift ist, welches dircct auf die Muskelfasern einwirkt, und das Ver- 
mögen derselhen, sich zu contrahiren, vernichtet, was als Endresultat 
ein schnelles Eintreten der Starre herbeiführt. Die VcTKuche uat I rari 
und die mit Veratrin er^^anzen sich js^f^enseitif^, und sind sicherlich 
sehr geeignet, eu zeigen, dass die Lel>cn!(vorp:{inge in den Muskeln riel 
weniger an die Nerven gebunden sind, als man van fielen Seiten in 
glauben geneigt ist.« 

Don Schluss der Versuche macht KHij.ikku damit, dass er ganze 
Frosi )is( henkel sammt Nerv und Muskelu in hosungen von Veratrin in 
pliosphorsaurem Nataron le0. In den diluirten Löminp;<»n sollen hierbei 
die Nerren nitact ^lassrn %verden, die Muskeln absterben, wogegen in 
stärkeren SoluUoiieii aucli die Nerven ^■etodtet werden. 

Kurz zusammcngefa'>st '-ind die Resultate der vorliegenden Ver- 
snchsn'ihe, duss das Veratnn ein Exrit^ms für die MtdnUn ftjyinalü, fer- 
ner v\\\ Gift für die quergestreiften MuskelfBfjem und dat« Her»; sei, 
welrli letztere Eigenschaft, nämlich ITcrzjrift zu sein, dem Veratrin we- 
sentlich in seiner Eij^^ensrhaft als Muskeigift zukomme. 

Auf die Stanunc ilcr motorischen Nervon hnbn es keinen 
Einfluss; »die Eiuli^ungeii der Nerven iniiorball) ilrr Muskeln anlan- 
gend, so ist kein (irund v. ui Annahme vorhanden, dass 
dieselben niMlers sich verhalten, als die iitämilie^ doch 
ergeben hierüber meine Vcrsuclie nichts Sicheres«. 

Als Indication für die therapeut. Anwendung des Vemtrins stellt 
KöLLiKKH zum Schlüsse auf, dass Veratrin da nützen könne, wo es sich 
darum handle, erregend auf das Rückenmark vad hei&bttiamwad wad 
das Heni und die Muskelfasern einzuwirken. 

Ln Jahre 1 859 veröffentlichten Pblikan und Köllikkr (in den Xdt^ 
handlungra der phjsikal.^medic. Gesellschaft) eine Reihe Tola Unter- 
tersuchungen über die Loiftungifiihigkeit und Erregbarkeit von verg^ 
teten Muskeln. Im Gegensatz zum Urarimuskel fanden sie, dass der 
Yeratrinmuskel sehr schnell seine LurtungafÜhigkeit einhüsste: ain Sr> 
folg, der mch den früheoran KÖLLtKBE*idien Vermidieft sich 
setiea Uets. 

Diess sind die Resultate der frühem phyeiologisokfln Versucht 
über die Wirkung des \^eratrin8 auf die Nervmuskelapparate der Yfvt- 
belthiare. Urne im Winter 18^/16 erhalttnen RMohat» tut fiiat 
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tott unt in d«t Sitrang der pliysikaL*«w<lmnMchen GtseUiduift m 
Wunburg am $. litt 1^86 folgendenuMiMii TOigtttiagQiit («ehe Noim 
Wünburger ZeitUBf T4»i 10. Mai 1866.) 

»Ueber die Einwirkung des Veratrins auf die Kreislaufs- 
und Athmungsorgane, und auf die Erregbarkeit der 
Muskeln und der motorischen Nerven^ yon A.T. Bbzold 
und L. Hx&T^ Stud. med. aas Breslau. 

Verauohe, weldM wir jui ftöaehen und Kaaindien angsatdlt htf 
ben, ergeben: 

Das Veatoin «difiht im Anfimg und setit taa weiteren YerlÄule 
mliT lasdi iMinb die Thätigkeit und die Enegbarkeit der motoriscben 
und veguUrtoiiseihai H e rmefwam a ntra ^ sowie des im Gebim gelegenen 
Centnloirgans für die Gefassn^en des Körpers. Die Verminderung 
der EnTegbarkmt geht bei einigennaassen grösseren Dosen des Giftes 
in eine totale Lähmung der eben erwähnten Organe über, während bei 
sd&r kleinen Gaben auf die Herabsetzung eine Wiederherstellung der 
Erreg^barkeit erfolgt. Gleichzeitig mit der Wirkung auf die Nerven be- 
merkt man eine Einwirkung des Giftes auf den Herzmuskel , dessen 
Leistungsfähigkeit und EiTcgbarkeit durch das Güt herabgesetzt und 
schliesslich völlig veniithtet wird. Die Anzahl der Athmungen wird 
durch (las Gift uliiie vorherige Steigerung vennindert, und bei grosse- 
ren Gabcu auf 0 herabgesetzt. 

Die Erregbarkeit der Muskeln und Muskelnerven (des Frosches) 
wird durcii Yeratrin zuerst sehr Yorübergebend und ungemein stark 
erhöht^ dann aber rasch und völhg vernichtet. Die Erreg-barkeit der 
Nerven versrhwhidrt früher als die der Muskeln. Das Herz des Fro- 
sche« zeigt nach Yeratrin Vergiftung die Eigeutiuimlichkeit, das« uelwiii 
der Verlängerung der diastolischen Pausen eine ungemein starke A'er- 
längerung der \ entnkeizusammenziehung, ein förmUcher Ventrikcl- 
tetauus entsteht, welcher 5 — 6 See. anlialten kann, und während dessen 
3 — 4 Vorhofscontractiüiien geschehen. Eine ähnhch(> Wnkung^ hat 
schon früher NKuyELn in Hkidenhain*s Laboratorium Vk im Ujjas Antiar 
beobachtet. Die Frklarnii^'^ dieser E ranbainnng ist im iCesultat der fol- 
genden Untersuchung enthalten. 

lieber einen bisher nicht beobachteten^ durch Verar- 
trin herbeizuführenden Zustand der motorischen 
Nerven und der Muskeln, von A. Bbzold. 

Die Nerven- und Muskelfa.seni des FVosches \erlieren, wie ich ge- 
funden habe, durch die Einwirkung des Veratrins die Fähigkeit, auf 
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moiafliitane Beiie mit einftdieii» achiiell Yorubcvgdieiideii E^iügung»- 
lustSoden su antworten: ea giebt vielmehr während dee VerlaufeB der 
VeratrinTergiftung immer ein SUdium, in welchem eine einfache mo- 
mentane Beisung [z. B. du einzelner SchlieMungsinductionMchlag von 
mäseiger StSrke) nicht eine einfache Zuckung, sondern einen mehr oder 
weniger lange Zeit anhaltenden» zuerst gleichmässigen und dann ganz 
allmählich abnehmenden Tetanus des direct oder indirect gereizten 
Muskels hervorruft. Diese Erscheinung- tritt am schönsten ein in dem- 
jeni<^cn StJidiuni der Ver;^iftun^, wo die vorher rasch gestiegene Erreg- 
barkeit der Nerven oder Muskeln im Abnehmen bej^ffen ist. Ich habe 
sie beobachtet bei Nerven und Muskeln mit normaler und herabo^esotz- 
tcr Erregbarkeit. In diesem Znstande, wenn er sehr aust^cbildet isr, 
giebt es überhaupt keine einfache MiiskclTnn kmii; iinlir, sondern selbst 
die schwächsten momentanen Kei/.c. auf Ntrvcn (kIi i Muskeln a])pli- 
cirt, erzenpi-en unter allen Umständen einen je nach der Stärke des Hei- 
ses schwachen oder heftigen Tetanus. 

Das Veratrin erzeugt also beim motorischen Nerven oder beim 
Muakel eine ungemeine Vergrösserung der Nachwirkung des Bein««. 
Diese Nachwirkung wächst mit der Stärke des momentanen Baues« es 
kommt vor, dass ein massig starker Inductionsschlag einen Tetanus er- 
seugt, der über eine halbe Minute anhält und für sich ganz dem Teta- 
nus gleicht, der durch ein während dieser Zeit auf den Nerven wirken:* 
des« an Starke continuirUch bis 0 abnehmendes Tetanisiren eiaeugt 
wild. Beim Tetauisiren der Nerven und Muskeln auf elektrischem Wege 
tritt diese Nachwirkung der Beize in noch höherem Maaase auf. Avuh 
hier wichst dieselbe mit der Dichte der tetanisiienden Ströme; sie 
wichst innerhalb einer sieoiKch engen Grenie mit der Zeitdauer« wiUi« 
rend welcher die tetanisbenden Stiöme auf Nerr und Muskel einwirk- 
ten. Diese Nachwirkung der Erregung far indirecte Beizung hat ihren 
Grund in der unmittelbar erregten Nervenatrecke« wie dies durch AIh 
schneiden des zwischen gereizter Strecke und Muskel gelegenen Ner^ 
Tenstückes mittelst einer sehr scharfen Scheere bewiesen werden kann. 
Das Stadium der latenten Reizung scheint daj^egen, wenn die Erregbar- 
keit noch nicht sehr gesunken ist, das uoruiaU' zu sein. Durch die Ein- 
Wirkung von luductionsschliigen und durch den constanten Strom kann 
unter Umständen dieser verän(h rte Zustand des Nerven zur Norm zu- 
rückkehren. Die Wiedcrhersttdlung des normalen Verhaltens beschränkt 
sich aber nur auf die von den modificireudcn Strömen unmittelbar 
durehtlossene Strecke, so dass die momeutaiii' Heizung anderer Ncrveu- 
streckcn und des Muskels j?elbst nndi Tetanus j:pebt, während die 
gleiche Heizung des geheilten Nerveustiickes eine einfache Zuckung 
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auslöst. Der oben beschriebene llerztetanus ist nun nichts weiter als 
die Folge der Nachwirkung der rythmischen, vom C/entralorgan aus- 
gehenden Reize. J>ie Anreizung zur zweiten Systole kommt zu einer 
Zeit zum Herzen, wo der Ventrikel noch vom Kelze der ersten Systole 
in Zusammenziehuiig begriffen ist. Man kann dies am Veratrinmuskel 
nachahmen, indem man durch rythmische einfache Erregungen dessel- 
ben, welche in ZwischenriUunen von 1 Secunden auf einander fol- 
gen, einen lang andauemdea, stetigen und gletchmästigen Tetanus 
desselben bewirkt. 

Stellen wir uns nun vor, dass der Erregungszustand der Nerven 
und Muskehl mit einer Sdiwingung der kleinsten elektromotorisch- 
wiiksamen Theüchen derselben beginne : so erklären sich alle durdi 
das Yeratcin hervorgebrachten Erscheinungen unter der weiteren An- 
nahme, dass im normalen Nerven und Muskel Moleculardimpfungen 
vorhanden seien, deren Wirksamkeit darin besteht, eine durch einen 
momentanen Beiz eneugte Schwingung nicht abklingen au lassen, seu:- 
dem sehr schnell cum Stillstand zu bringen; Einrichtungen ähnlich 
denen, welche der Physiker benützt, um Schwingungen von -Magnet- 
nadeln nach einmaligem Hin- und Hergang augenblicklich sn hemmen ; 
was derselbe durch Anwendung von dampfenden Metallmassen, oder von 
Kreisstromen von sehr kurser Dauer zu bewirken vermag. Das Yera- 
trin, so stellen wir uns vor, vernichtet die Moleculardämpfuug des Ner^^ 
ven in erster linie, und in zweiter Linie seine En^barkeit Diese 
Bloleculardampfung kann durch elektrische Ströme, hä. nicht zu weit 
gediehener Vergiftung, wieder hergestellt werden. 

Dies ist das beste Ihkl, was ich mir bisher von den Ursachen der 
besciiriebenen Erscheinungen habe machen können. 

Ich bin damit hescliäftigt, diese Untersuchungen, wdche mir von 
grossem Interesse für die allgemeine Nervenphysiologie zu sein schei- 
nen, weiter zu veifolgen, insbesondere auf die Prüfung der elektromo- 
torischen Eigenschaften der vergifteten Nerven und Muskeln aussu- 
dehnen.c 

Obwohl der zuletzt erwähnte Vorsatz aus ausserlichen Ursachen 
noch nicht zur vollstiindigen Durchführung gelangen konnte, wollen 
vrir doch die Versuche, auf welche die vorliegenden Mittheilungen sich 
stutzen, im Folgenden etwas ausfuhrlicher besprechen. Nach der phy- 
siologimhen Function, auf deren Veränderung durch das Veratrin wir 
vorzugsweise geachtet haben, werden wir demnach im Folgenden ab- 
handeln : 
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1) Die Einwirkung des Vemirin« auf die Erregbarkeit der Nenrea 
und Mti«*kcln. 

2) Den KuiHuhs dieM^ Giftes auf die deu. Kreblaui bcherrscheaden 
Ncn'en und Mn?^kelii. 

3) Die \ erauderungeu du Atbembcwegungea durcii dai» Ver^ 
triu. 

4) Den EinflusH des VciuirmB auf den teitlicWu \ eslmi dm Nei- 
ve&- und Muskelemgung. 
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I. 

Ton ter Emwirkmig dai Teratfina auf die Eifogbarkeit dar Nenran 

und Muskeln. 

A. Die Evregbarkeit der motorisclieii KerTen. 

Die Methode, nach welcher wir unsere Vorsiirhe anstellton, ist 
die nämlirhe , welche von IU.okuaum und Hezold zur "Ermittelung der 
Einwirkung des Atropins auf den motorischen Nerven und ilen Muskel 
benutzt wordfri i«t Zwei Frösr-lie werden auf ein Brett wohl 1iofr55li<»'t. 
Hei beiden wird der \crrus ischiudicus des «j^leiehnamigeu Oberschen- 
kels mit Schonung der Obersehenkelgefässe präparirt und in der 
G^end Austrittes aus der Unterlcibshöhle doichg^hnitten. So<- 
dann werden beide Nerven hinter einander in cm und denselben 
Stromeskieie der »eeiindären Spirale eines mit der HEr.MiioLTx'schen 
Vonichtung versehenen Du-lioTs-schen Schlittenmagnetelektromotora 
gebracht. Hierauf wurde der Eine der beiden Frösche vergiftet , wäh- 
lend der andere unveigiftet blieb. Es ward nun der grmate Bollen- 
abstand angesucht, bei welchem der Gastcocnemius des unvetgifteten 
und des veigifteten llAterachenkels die geringsten Spvren von Zuckung 
eikeiinen lieaaen. 0ae Reiultat zeigen die nun mitsutheilenden Bei- 
spiele und die Curven, welche nach ihnen gezeichnet worden sind. 
a bedeutet dabei den veigifteteQ un4 h den unvergijMeii Schenket 
L Versuch , 1 Mgr. Veratrin. 

BoUenabstand T>oi welchem die schwichste 
ZuckuD^ erscheint, ia Mm. 
a 

Vor der Vergiftung 320 
Der eine Frosch erhält 1 Mg. V. 
ia essigsaurer Lot^ung unter die Haut 1 2 h. 25' 

12 h. 2G' 3 SO 
27' 160 
28' 460 



h 

320 



320 
310 
310 
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Rollfiiabstaiid, b« 

ZuckoBg •nekeiat, b Um 







a 


b 


12 h. 


29 


510 


2€0 




30 


450 


260 




31 


410 


250 




31,5 


390 


230 




32 


320 


225 




35 


230 


220 




40' 


110 


180 




45' 


90 


160 




50' 


65 


150 




55' 


35 


140 


1 h. 




0 


125 


1 h. 


55 




0 



Siehe hierzu C Urvo I auf Taf. IV. Die Veränderungen der Br- 
regbarkeit des veigütetea M. sind punctirt, ebenao bei den übrigen 
Curven. 



n. Versuch. 5 Mgr Veratrm. 

Vor der Vetgiftang. 
Injiciit um 11 h. 25' 

26' 
28' 
30' 
35' 
40' 



KollenabiUod. 

« b 

240 235 

245 235 

2ü5 235 

175 230 

105 195 

0 192 



Nach 2 Stunden ist auch (I«r andere Nerv unerrcj^bar. 

Siehe Curve 11. Taf. IV. 



in. Versuch. 2 Ceutigraranies Veratrin. 



Vor der Vergiftung, 

l' nach der Em^nritzung 
2' 
3' 



AoUeiiAbfUnd. 



5' 
10' 
15' 
20' 



a 


h 


175 


ISO 


190 


175 


220 


175 


2lü 


175 


200 


170 


190 


105 


170 


160 


95 


155 
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RoUenalMtaiid. 



Vor der Vergiftung. 


a 


h 


25' nach der lilinspritzung 


98 


150 


30 » 


» 


95 


145 


35 » 




OS 


138 


40 > 


B 


. 9& 


130 


45' » 




95 


130 


50' » 




95 


130 


55' » 




85 


130 


65' 1 


» 


55 


115 


70' » 




25 


95 


80' » 




0 


70 



Der andeie Nerv ist noch 1 Stunde später schwiush erreglNur. 
IV. Versuch. 5 Centigr. Veiatcin. 





Hollenabstand. 




a h 


Vorl. 


130 128 


Nach 3' 


145 125 


5' 


120 110 


10' 


80 90 


15' 


40 SO 


20' 


40 60 


25' 


40 45 


30 


0 40 



D(T Uli vergiftete Nerv wird noch nach 1 */, Stunde schwach erreg- 
bar gefunden. 

B. Prüfung der directen Muskelerregbarkeit. 
Wir wollen hier nur ein paar Versuche als Beispiele mittheilen. 
Dieselben sind nach derselben Methode angestellt als die Prüfung der 
Nervenerregbarkeit nur mit dem selbstverständlichen Unterschiede, 
dasB hier die beiden Mm. gastrocnMim statt der beiden Ischiadici m 
einem nnd demselben Kreise der secundllren Spirale sich befanden. 

V. Versuch. I^jeclion von 2 Ctgr. 

Rottenabataad. 



a h 

Vor der I. 195 * 195 

Nach der I. l' 200 190 

2' 210 190 

3' 215 180 



90 



»H lTwilr Tt riil 
m h 

NachdwI. 10' 180 180 

13 170 180 

Von nun an fallt die Erregbarkeit des TergifteteiL M. innerbalb 99' 
w£ 0 (Siehe Cunre V. Taf. IV.) 

VI. Versuch. Iiyection von 5 C/gnn* 

BoUeoAbstand. 



m h 

Vor der I. 170 170 

Nach der I. l' 170 170 

2' 170 170 

S' 210 170 

4' 230 150 

5* 225 160 

9' 22.') i:.(t 

11' 215 I.SO 



Von nun an sinkt die IrritHbilität des vergifteten Muskels inner- 
halb weitoror auf o lierab. 

Was die Ver<(iftungon mit «jcrinfjoren ( üftinrnj^on l)etriiri. zeigt 
sich, dass die Erregbarkeit dcj? Muskels im Aiif;ni<;e langsamer zu- 
nimmt und laiigfsamer abnimmt als die des mi)t<)ri>rhen Nerven. Es 
zeigte sich in nllen von uns beoharhtelen Versueheii , fhisti die directe 
Muskclenegbmkcit nocli dann vorhajuli n war, wenn die indirecte Rei- 
zung sehcm ijänzlich nn^ ivksani »geworden war. Und zwar können wir, 
wie ja auch ausserdem einige IJeispiele des vierten Abschnittes k lm u 
werden, noch hinzuHit^-en. das», wenn man die« (iiit durch das Bhit in 
nicht allzu<^rossen (Jabeu auf die ()r<;ane einwirken lässt, in erster 
Linie unwirl^HHui wird das obere Ende de?« N. ischiadicus. M'enn man 
von di? scm aus aurli mittelst der stärksten Ströme keine Zuckunj:^ melir 
zn erhaben vermag, so ^^elingt es noch durch Reizmig der mittleren 
Strecke diese» Nerven, durch massig starke Erregung den Muskel zum 
Zucken zu bringen, und ist auch diese Strecke nicht mehr erregbar,' so 
ist es noch die unterste; und die letzte Zuckung, welche bei fort- 
schreitender Vcrgiflfcong nodt eizeugt werden kann, wird auf dem Wege 
der directen Muskelerrej^imp; hervorgebracht. Es ist hierbei gleich- 
gültig, ob das obere Ende des Ischiad. während der Vergiftung mit dem 
Rückenmark zusammenhängt oder nicht. Es genügt , dass das Gift in 
hinläi^Ucher Quantität in den Muskel selbst gelange, um die be- 
schriebenen Phänomene herrommifen. 
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Im Veri^leiche zu dem Kf'i.LTKi R'schen Resultate b lirru die Ver- 
suche, welche wir an<:(>rt l]t liabeu, manches Neue. Kmmal »eben 
wir, daP8 das Vera tr in nicht ein reine« Muskel^ift ist, 
sondern ebenso sehr ein Nervenj^ift. Es vernichtet in 
hinlänglich grosser Dosis die Erregbarkeit der MuRkel- 
fascT, aber hierbei erlischt die indirecto Reizbarkeit 
d«» Muskels früher als die directe Muskelirritabilitäl. 

Die Beizbarkeit des Muskehimrven erlischt feiner an den f on 
lluekel entferntettesi NerTeneltecken an sohnelUten» 
am langsamsten dagegen an den NerTenetreeken in un'^* 
nittelbarer Kähe des Muskels. 

Vm den Schloss sn recbtfertIgeQ» dass das Yeratrin ein mnee 
Uaskelgift sei» müsste nolihwendigerweifle die BeSwmg 
ins eiafe in demjenigen Angenblieke unwirksam weiden» wo awsk die 
directe Initabilitit ^es Mndcela erliflcht Da nun aber unsere Versuebe 
aianabBosIos ergeben haben, dass die indireete Reizbarkeit des Mus* 
fcels Tor der diiecten Teiscbwindet , so wird bei den Umstände, daia 
för das normale Kervmuskelpräpaiat die indireota Bekung ein 
mächtigeres Irritationsmittel ist, als die directe, es schon ungemein 
wahrscheinlich , dass unser Gift die Nervensubstanz im Muskel mit 
eben so jj^rosser Heftigkeit angreift als die MuskclsubsUuiz , und nimmt 
man nocli hiuzu, dass der Nerv unter dem Einiiuss dos(iiftes von oben 
herab abstirbt , so bleibt ein Zweifel danin, dass das \ crarrin sowohl 
die moioiiHchen Nervenendigungen als die Mubkeln lähme^ nicht 
wohl übrig. 

Wenn also K(">llikkr sa^t, dass das Gift auf die Stamme iU r nio- 
türischen Nerven keinen Eintluss habe, und die Vermuthun^» ausspricht, 
dass die Endungen der motorischen Nerven sich nicht anders verluiheu 
%b die Stämmig» so können wir diesem Ausspruche nicht beitreten. 
D^gen stammen wir mit ihm vollkommen überein, da^^s. um die oben 
b^hiiebanen Erfolge zu erzielen, das verixiftetr lilut zum Muskel 
seihet gelangen muss. Unteibiadet man die Hlutgefasse dea einen Un« 
terschenkels , sq «eagirt der Netv und der Muskel def unterbundenen 
GEedes noch laqge auf directe und indireete Beiauug, wenn Nerv und 
Muskel des nicht unterbundenen Beines schon Hinget gelilhmt sind. 
Diese BeobaebtuBg KöLLma's müssen wir veUig bestätigen. Aber 
den Scbbiss, den Kolijxbb aus dieser ThatsaGhe gescgen hat, be» 
himiifini wir. Für uns beweist dieser Versueb nur, dass die Nerveu- 
subiÄaiUE auf dem Wege der Emfthnmg duicb die Blutgefässe der 
Nervenstamme mit dem Gifte in su unvoUkommene Ber5hmng kmumt, 
um wes««tlt«h daven au leiden. Die Nervenendigungen in den Mui*- 
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kein dai^e^en sind der Einwirkung des Giftes viel zugänglicher, und 
weiiu (las Gift einmal mit die letzten Muskelnervenendij^nj^^en in hin- 
reichende Berührung getreten ist, so pflanzt sieli der Process der Läh- 
mung, wie CS scheint mit einer gewissen iScimelligkeit zu den Stammen 
selbst fort. 

Von grossem Interesse ist in dieser Beziehung der Verlauf der 
Giftwirkung, In demselben Momente fast, wo die erste Spur von 
Gift Zinn ^fn-krl ^adangt , giebt sich dies in einer ungemeinen Er- 
höhung der Erregbarkeit am obersten Ende des N. ischiadicus 
kund (Siehe Curve I. Taf. I.). 

Die gleichzeitige Erhöhung der directen Muskelerregbarkeit ist 
bei gleicher Dosis des Giftes entsrlueden geriTiirer, wie wir uns durcli 
wiederholte Versuche überzeugt haben. Es folgt hieraus, dass das 
Veratrinin erster Linie eine Erhöhung der Erregbarkeit der 
intramuscularen Nervenendigungen und zu gleicher Zeit eine 
VermindeTiing der Widerstände erzeugt, welche sich der Fort- 
pflanzung der Reizung vom Nerv zum Muskel entgegenstellen. Ebenso 
gut könnten wir uns auch Torstellen, dass die lawinenartige An- 
schwellung der Reizung im Nerven , in gesteigertem Maasse im Vexa- 
trinnerven stattfindet Es wSre sonst nicht gut erklärlich , wie zu einer 
Zeit, wo das Gift erst in den intramuscularen Nervenenden angelangt 
sein kann, die indirecte Erregbarkeit höher steigt, als die directe. 

Die erwShnte Erregbarkeitsteigerung ist um so deutUdier and 
grösser, je geringer die Giftmenge ist, welche zum Muskel gelangt, 
und sie versehwindet um so schneller, je mehr man Gift gegeben hat. 
Das Steigen wandelt sieh mit wachsender Vergiftung in ein Sinken der 
Erregbarkeitum, welclies schliesslich iu eine völlige Lcthitiung über- 
geht (siehe die Curven auf Tafel IV.). Da auch hier wieder das Sinken 
und Erlöschen der Nervenerrogbarkeit jenem der MuskeleiregbHrkeit 
vorhergeht, so ist mit grov^or Withrschcinliclikcit anzunehmen , dass 
das (iift in zweiter Linie nicht nur die Erregbarkeit von 
Nerv und Muskel an Ort und Stelle Ii er ab setzt, sondern 
anrh die Widerstände der Rei z ung sf o r t p f la nz u n g wie- 
der vergrössert, nachdem dieselben zuerst vermindert 
worden waren. — 

Die von uns beobachtete Steigerung in der Reizbarkeit des Nerv- 
muskelpräparates , ist firüher nicht beobachtet worden. Man hatte 
immer nax die Verminderung der Muskelerregbarkeit ins Auge gefasst, 
dies rührt einfach daher , dass die früheren Forscher versäumt haben^ 
den ganzen Verlauf der Vergiftung vom Anfang an zu stndiren. Sie 
haben zu grosse Dosen genonmien; und haben zu schnell das £nde der 
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Ycigiftnng beibdgdalurt IHm gilt auch toh der Arbdl dm Dr. Paui. 
GiTTTMAKN (Bemerkungen über die physiologisclie Wurkung des Ven^ 
trin in Reich£BT*8U. imi Bchs' Archiv» Heft 4. 1866.), tvelcher gleichzei- 
tig mit uns die Einwirkung des Veratrinsauf die quergestreifte Muskel- 

6ub>i<in/ untersucht hat. Er hebt die intensive Wirkung dieses (üftes 
auf die Muskelsuhstanz selbst hervor. Er gieht an, das» es gleiehghltig 
fiir die Vcrnichtiiii^ der Erregbarkeit der Muskelsubstimz s»ci, ob iler 
Mu>kel während der Veri^iftung tetanisirt wurde oder nicht worüber 
wir den vierten Absclinltr zu vergleichen bittend Er theilt Nichts über 
die anfängliche Erreg) Kukeit^steigerunf? mit, welcbe er auch übersrlujn 
hat und er bemerkt sckln'>Nlu Ii ; »So lange die Muskeln auf direeten 
Reiz erregbar sind, so lange reagiren sie auf Nervenreiz.« Diesen 
letzteren ISatz können wir, wie gesagt, nicht bcstätigeu, theilen aber 
die Ansicht Guttuann's und Kölliker^s, dass das Gift ein intensives 
Mui>kelgift sei, dass es deletär und erregbarkeitsvemichtend auf die 
Muakeisubstanz selbst wirke. Ilei starker Vergiftung treten die Erschei- 
nungen zu schnell hinter einander auf, wird die Muskelirritabilität za 
plotzUch Temichtet, als dass es möglich wäre , den Gang der Vcrgif- 
tong genau zu coostatiren; der Zeitraum, in dem der Muskel direet 
noch rei2lMr, vom Nerven aus unerregbar ist, ist in diesem Falle viel su 
kmn, damit die Erscheinung fckur hervortrete. 

Mit derselben Schärfe als heutsutage überhaupt der Beweis fai die 
idbetSadige Muskelirritabilitat geliefert ist, kann man behaiqpten, dass 
sie unter dem Kinfluss einer hinUtnglich starken YeiaCrindosis ver- 
nichtet wird. 

Vergleicht man die Wiikung des Veratrins auf das Nermuskel- 
piaparat mit jener des Ffeilgiftes , so kann man zwar nicht an dem von 
Kdi.usER at^gestellten Gegensata, dass das Ffeügift die Nerven IShme, 
den Muskel intact lasse , das Veratrin dagegen den Muskel tödte und 

den Nerven unversehrt lasse, festhalten, schon deshalb nicht, weil ge- 
ringe Mengen von Curare den intramuscularen Nerven gar nicht tödten, 
aber au Unterschieden zwischen beiden Reihen von Wirkungen fehlt 
es nicht. 

Die Wirkung ^eringpr Mengen von Pfeilgift besteht darin, fiir 
die FortpÜanzuug der Keizung in den der Giftwirkung unmittelbar zu- 
gängigen im Muskel verlaufenden Nen'cnfiiscm Widerstände zu schafl'en. 
Dabei bleibt die Errej^barkeit des letzten Ncr\encndes an Ort und 
Stelle die gleiche : älinhch wirkt , nur in viel grosseren Dosen das 
Atropin. Das Veratrin dagegen erhöht , wie wir gesehen , zuerst die 
Erregbarkeit des Muskels, und setzt die Leitungswiderstände der intra- 
muscularen "Nerven heiab, hieiauf folgen, Hand in Hand mit einander 
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gehend , dk Htrabseisang und Vemichtimg der Muskplenegbaxkeit, 
zugleich mit der Verminderong der Fortpflaiunmgftfthigkeit im intr«^ 

muscularen Nerven. Hierdurch sind, unserer Meinung nach alle , ▼on 
uns bisher heachricboneu Ki-srheinungen der V cmtrinvergiftung erklärt. 

Wn haben endlich mu h auf einen Umstand auftnerksam zu 
iri:i( ]i( u: das ist die Men^c des Veratrins , welche zur Lähmung der 
Muskelerregbarkeit ß;enügt. Dieselbe ist ausseist gerinj;-, 3 — 5 IVfj?r. 
des GiftCR reiclien hierzu vollständi*; liiu, selbst für f^sse Thieif. 
Mail würde dieselbe WirkiniL' mit einer ni»rh freringcren Menge er- 
zielen , wenn nirht die ( irculation unter dem EiiiHuss des Oiftfs zu 
sehr und schnell herabgesetzt würde. Hieraus erklärt es sich, warum 
5 Mgr. Gift mit grösserer Schnelligkeit und Intensität wirkte, als 5 ('gr. 
5 (X «etien die Herzschläge bei Fröschen so rasch herab , dass nur ein 
geringer Bruchtheil des eingespritzten Giftes in die Organe gelaiip^. 
Die Form der Curvcti^ welche wir bei grossan Dosen Gift beobachteten 
Cmrre HI. T«f, IV) ist Merlür ein qnrechender Heleg. 
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▼on der Wirkung des Yeratrina auf den Kreislaaf; 

Wir wdllon zunächst die Resultate unserer an Saui^ethieren ange- 
stellten Versuche mittheilen, und als Anhang hierzu dir nicht ganz 
zum Abschluss gediehenen aii Fiötchea angestelUan Eis^erimeiite be- 
schreihen. 

Wir haben uns , ebenso wie dies mit der Untersuchung der Atro- 
pinwirkuii<^( n «^-eschehen ist , herniiht , die Wirkungen unseres Giftes 
auf den Kreislauf in der Weise zu zergliedern, dass wir die Gesammt- 
erscheinungen der ( irrvdation düs vergifteten Thieres abzuleiten ver- 
mögen aus den Abänderuii<^e:i , ^\ elclie jeder einzelne der NervTnuskel- 
apparate aus deren Zusammenwirken der normale Kreislauf sich zu- 
«tmmensetzt , in Folge der Yeratrinwirkung erleidet. Hierzu ist es 
ebenso wie dort nöthig, zuerst die Veränderungen genau zu unter- 
aucheii^ welebe der Kreislauf des vergifteten Xhieres , an dem ein wei- 
terer operativer Eingriff nicht vorgenommen War, erfährt» und dann zu 
prüfen, welcher Antheil an dem beobachteten Phänomen, dem System 
des HentvagUB, dem vasomotoriaclm Nervensystem und demjenigen 
Henmervensysteme zukommt» dessen physiologische Function in der 
Amegwag und Beschleunigilng des Hemwohlages besteht • 

1. Die Erscheinungen des Kreislaufes am vergifteten, 
sonst unversehrten Säugethiere. 

Wir theikn von deti Versuchen, welche wir hier siigestellt haben, 
swei Beihen von Beispielen mit In der ersten Beihe wurden die Thieie 
dnieh subcutane Injection veigifUst» imd es wurde hierbei nur die Fols- 
hwsjieax notirt; in der sweiten Beihe dagegcffi geschah die Veigiftimg 
dorcb Ii^ectlon gaoA abgewogener Mengen vbn Gift in das centrale 
End« der Vmajugfularis, In der letzten Versuchsreihe wurde auch der 
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wrterielle Blutdruck gwnewen , uod swtr eulweder am rentnlen Ende 
der Ctootii oder durch eine Ganfile im YerUnde der Arterie. Diese bei- 
den Venmchirdlien wollen wir eolbit mittheilea. 

I. Yereuclitreihe. Subeutane Injectionen. 

I. Versuch. 1 M^. Veratrin. 

Hcmoblige ia t9f* Seitendruck in Curotu. 

Vor der I. ft4 104 

Nach der 1. 1' 64 106 

5' «8 110 

10' 68 107 

15' 64 106 

20' 64 108 
Auf dieser Höhe bleiben Pulalrequeni und Blutdruck längere Zeit» 
das Thier erholt sich ToUstündig. 

n. Versuch. 5 Mgr. Veratrin. 

Uemehlig« in % Minat«. 

Vor dnr T, 





60 




60 


2' 


56 


5' 


56 


7' 


72 


9' 


56 




46 




56 


18' 


62 


19' 


48 


24' 


82 



Nadi Vi Stunde stirbt das Thier. 

III. Versuch. 2 Centigramm V. 

Uers«chlige in Minute* 

Vor der T. 60 

Nach der I. l' 40 

5' 36 

6' 32 

7' 32 

d' 28 

13' 28 Henu»chlag wird un,- 

19' 32 regdmÄsftig. 
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Nach der L 23' 

25' 
28' 
30' 
33' 
35' 



H«nuhiige in '/« Minute. 
• 28 
24 
22 
15 



36 Minuten nach der Einspritzung geht das Thier zu Qnmde. 

IV. Versuch. 4 Centigrammes Gift. 

Henschlftge in 1 5", 
Vor der I. 68 
Nach der I. 1' 36 

5' 32 

8' Das Thier stirbt. Bei Eröffnung 

des Thorax sieht man unregelmässige peristaltische iiewe- 
gungen des Ventrikels. Dieselben hören früher auf, als 
jene der \ orhöfe. Sehr bald ist das ganze Herz sehr erwei- 
tert und nihigr. Elektrische Reizung des Ventrikels ist 
gänzUch wirkungslos. 

II. Versuchsreihe. 
Iii^ection des Giftes durch die Veue ins rechte Herz. 



Zeit 

Tor der Inject. 

TUBßh der L 1' 
5' 
10' 
20' 



V. Versuch. Vio Mgr. Veratrin in essigsauter Lösung^ 

H.«.chlig.iny.Minuia. ^Ä'SätiSode. 

66 122 

78 124-.! SO 

72 106 

72 116 

68 110 
Es inzd der Veisuch abgebrochen. 

VI. Versuch. 1 Mgr. Veratnn. 
HentcUlg« in % Mmnt«. 

64— 6G 
2' 48 
5' 44 

10' 46 

20' 4? 

Es wird der Versuch verändert. 

Wftnbarg«r pujiwl. Unteraachnngea. J. 



Vor der I. 
J^^h der I. 



Druck im 
centralen Carotisende. 

85 
Ü4 
72 

76 
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Vll. Vertue h. 1 Mgr. Veratrin. 

Ueruchlige in V« Minute. Sflitendruck in Carotis. 



Vor der Inject. 60 100 

KachderL l' 48 65 

2' 48 65 

3' 48 65 

4' 48 50 

6' 52 65 

10' 52 70 

13' 54 80 . 

18' 48 Blut coagiüirt. 

40' 48 



Die Henbewegungen bleiben lange Zeit auf dieser Frequenz. I>as 
Thier wird wieder losgebunden^ die Wunde verwächst und allmiihlicli. 
kehrt die frohere Haufi^^kcit des Herzschlages zurück. Das Thier er- 
holt sich ▼oUkommen. 

VIII. Versuch 1 Cgrni. Veratrin. 

HersBchliige in 15". Seiteudruck in der Caroti«. 



Vor der Inject. Ö4 100 

Nach der I. V,' 54 40 

1' 40 10 

3' 20 S 



Das Ihier stirbt. Ilei Oetfhuug des Thorax dieäelbeii Erschein 
Hungen wie in Versuch IV. 

Nach den Versuchen V — VITT sind die Curven V — VIII auf Tafel 
IV gezeichnet, und zwar bedeuten die punctirtea Linien die Anzahl 
der Herzschläge in V4 Minute, die ausgezogenen die Höhe des Druckes 
in Mm. Hg. 

Betrachten wir zunächst die Veränderungen der Herzschlagzahl, 
so sehen wir« dass bei den schwächsten Dosen det^ Giftes (V,« ^igr. 
in die Vene und 1 Mgr. in die Haut) zuerst eine Beschleunigung <les 
Heizschlages der Einspritzung des Giftes unmittelbar nachfolgt. 

Diese Beschleunigung Terachwindet wieder und kehrt zum nor- 
malen zurück. Bei mittleren Dosen des Giftes (l Mgr. Veratrin in 
die Vene, 5 Mgr. in die Haut) folgt auf die Einspritzung gleich eine 
Verlangsamung der PulsschlÜge, in einem Versuche (5 Mgr. subcutan 
Nr. H] sehen wir ein Schwanken zwischen Beschleunigung und Ver- 
langsamung. Starke Dosen des Giftes (2 Cgr. 4 Cgr. subcutan. 
1 Cgr. durch die Vene) bewirken sofort starke Verlangsamung, die 
stetig weiter schreitet und in unregelmässige Herzcontractionen und 
Herzlähmung übergeht. 
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Der Puls )irait positivem Wende])uncte a*; ist durch die Curve V 
repräsentirt, nur bei sehr kleinen Giftdosen haben wir ihn deutlich 
beobachtet. 

Was den Rlutdru« k auljelangt, so folf^en seine Sch>vankun<^eu 
sehr denen der Pulsfrequenz. Bei sehr sclnvachen Dosen im SteitrcT^ 
bei grösseren ein schnelles Fallen und Kückj^plien auf den frühereu 
Werth, bei sehr t^rossen ein schnell eintreteudet» und andauerndes 
Fallen bis auf ciii MuiiTinnn. 

Welchen Autlieil au dem Zustandekommen dieser Erscheinungen, 
vclf lie, wie man sieht , den Angaben der früheren Experimentat irpu 
voilküinmen entB]>rcchen , hat nun vor Allem das System des Herz- 
▼agus? Diese Frage soll jetzt ihre Beantwortung finden^ wo wir 
sprechen : 

2. Von der Wirkung des Vefatims auf das Henunungsnarvensyatem des 

Henens. 

Wir haben zunächst, um die Eimvirkuug unseres Giftes auf den 
Vagus kennen zu lernen, zwei VerBUchsreihen ang^estellt, wobei das 
Gif^ nach vorhergej?angener Vagusdurchschneidung injicirt wurde. 
Iii der ersten Reihe dieser ^'ersuche (3. Versuchsreihe^ wurde das Gift 
wieder subcuUm injicirt und hierbei wurde nur auf die Abänderungen 
in der Pulsfrequenz geachtet, liei der 2. Reihe von Versuchen wurden 
dagegen 'genau abgewogene Mengen des Veratrins durch die Jugular- 
veue ins re( hte Herz injicirt. Zugleich w urde der arterielle Blutdruck 
in der früher beschriebenen Weise gemessen. 

III. Versuchsreihe. 

Subcutane Injectionen mit vorhergegangener Vagus- 

dure Ii schneidung. 

Veber die Resultate dieser Versuche giebt nachfolgende Tabelle ein 
Bci'«{)iel, welches ohne weitere Erläuterung verständlich sein dürfte. 
Die lateinischen Ziffern bezeichnen die fortlaufende Nummer der 
Versuche. 



*} Sieh« einleitende Bemerkungen bei Tüf Pbaaq. 
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Tabelle I. 



IX. 5Mgr. 



2«! 



U. in %' 



X« 5 Mgv* 



Ztit 



H. in V/ 



XI. 1 Cratigr. XIL 4 C«iitigis. 



Zeit 



Zeit 



V. 1. 


66 


V. 1. 


62 


N. I. r 


72 1 


N. I. V 


52 


3' 


70 


V 


49 


6' 


C4 


lu' 


46 


10' 


52 


12' 


56 


W 


49 


18' 


66 


•w 


44 


20' 


52 


40' 


40 


24' 


40 


w 


88 


sr 

Nwh :j St. 


^ 48 






er*l erfolgt 


1 

i 









V. I. 

N. I. r 

V 

4' i 

B^i Fr<">fruun( 
rmx zelrt «ic 



76 
50 
•9 

Tc»4 Uitl 
•ia. 

\ \fs Tho- 
ti du U«n 
:ea daa «lektrifelMti 



V. I. 

N. 1. 1' 
V 
V 
V 
8'' 

ir I 



70 
&Ü 
7» 
50 
42 
33 
Vi 



gMea da 



E» tritt lm4«r4araof foW 

f enden Mla. d«r To4 ei». 
H»rz K<'ir«B drn «Wk- 
trif><'b<>n Srii uaemyteik 



Betrachten wir die Zalilen (li«'>('r 'I iibeUe und vcrLjlou Iumi wir die- 
selbe mit den Resultaten der Versuche I — IV, welche bei unvcrselirteii 
Vag"i«: erhalten worden, so 7X'\^X. sich, dn«s in beiden VerMu hsreiiicn, I 
und III , die Injection des Veratrins seblifsslich zu einer Abnalinie der 
Pulffre(|uen/, fiihrt. In den Versuchen mit schwacher Dosis kam in 
beiden Fidlen der Abnahme den Pulsationen eine Beschleunigung vor- 
aus. Diese bleibt aus bei starken Dosten in der ersten Versuchsreihe 
(Versuche III und IV;, sie tritt dagegen in dem Versuch XII der dritten 
Versuchsreihe ein. Wir können hieraus schon vermuthen, dass bei er- 
haltenem Vagus das Gift die Abnahme der Pulsfrequenz wenigstene 
theilweise durch eine Erhöhunr^ der Vagusthätigkeit herroxTufen möge. 
Diese Vemutkiung wird unterstützt durch die 

IV. Versuchsreihe. 

Injectionen in die Jngttlaris nach Torausgegaugener 

Vagusdurchtrennung. 

Versuch XIII. 0,5 Milligramm Veratrin. 

Vor der I. 56 15U 

Nach der!, l' r,o i7(> 

5' (ji ir>5 

10' 52 152 

Man geht zu einem andern Versuche über. 
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Versuch XTV. l Milligramm Veratrin. 



Tor der Inject. 60 150 

Nach der! 64 120 

2' 68 130 

5' 68 130 

10' 70 144 

15' 62 130 



Vor der I. 
Nach der I. 



Versuch XV. 2 Milligramm Veratrin. 

Hemchläge in 15". Seitendruck in Carotis. 
70 

l' • 72 

2' 72 

3' G4 
5' 58 
12' 30 
15' 43 
16' 12 
17' 9 

IS nach der schuelleu Eiinspntzuug geht das Thier zu 

Ci runde. 

Es ward keiue küustliche Athmung eingeführt. 



80 
100 
100 

90 

50 

lüut coagulirt. 



Tor der I. 
Nach der I. 



Versuch XTI. 2 MilHgramm Yentrin, nachdem iritber 

schon 1 ftfilligtamm eingespritzt war. 

Druck im 
centralen CarotiiMnde. 

98 



Herzschlage in 15". 
48 



30 
33 
42 
30 
24 

90 



78 
80 
70 
30 
40 
44 



£s wird nun die Brustliöhle geöffnet und gefunden, dass das Herz 
ganz schwach pnlsirt. Auf directen elektrisdieu Keiz hin ist noch 
eine Beachleunigiing und Verstärkung der unregehnässigen Schläge zu 

beobarhten. 

NB. Hierbei ward künstliche Athmnng unterhalten. 
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Versuch XVII. 2,5 Milligiamm Veratrin. 

Uentcblige in 15" Seiteodrack in Carotis 



Vor der Injcction S2 85 

Kach » l' 60 95 

2' 70 100 

3' 50 80 

4' 20 40 

5' 12 20 



7' Tod tritt ein 

Es war hierbei keine künstliche Respiration unterhalten. 

Versuch X Vm. 1 Centigraimn Yeratrin. 

Seitendruck in Oaroti« 
Vor der Injection 68 110 

Nach » Das Herz thut noch einige langsame 120 
unregelmassige Schläge in der ersten Btinute, 
dann hört es auf zu pulsiren. Der Blutdruck, 
nach dem er zuerst gestiegen , sinkt schnell 
auf ein Minimum. Bei Oeffhung der Brust- 
höhle ist die Herzmuskelsubstanz durch 
Elektricität unerregbar. 
Nach diesen Versuchen sind die Curven ES. bis XIII auf der fünf- 
ten Tafel entworfen, und zwar bedeuten die gestrichelten Linien die 
Herzschläge, und die ausgezogenen den Blutdruck. 

Ver<»;leicht man die Curven {V — VI II auf Tafel 4 mit den Curven 
IX — XIII, so gewahrt man, sowohl was die Pulsfrequenz, als auch was 
den Hlutdriick andreht , wesentliche Differenzen, lietraclitcn wir zu- 
nächst die llcrzisclila^/.alil, so finden wir, dass dieselbe bei erhaltenem 
Vagus, nur bei der allergeringsten Dosis des Giftes M^r. , zuerst 
ansteigt und dann sinkt, dagegen in allen übrigen Fällen sotcrt nach 
Kiiispritzimg des Giftes absinlit, während wir. nacli dun hsrlniittenen 
Vagis auch bei Dosen von 1 — 2 ISlgr. als erste Wiikunu der Vergiftung 
eine llesrhleunigung, und dann erst « ine Ilerah-^ctzinis der Pulsfre- 
quenz finden. Hieraus folgt, (hiss das Gift die liemnienden Knifro des 
unversehrten Herz vagus sofort in erhöhte Fiinetion vernetzt, während es 
gleichzeitiLj die den Herzschlag hesclileiniii^cnden Momente vemiehrt. 
Ist der Va<;us durchschnitten, so nerathen letztere zuerst in Wirksam» 
keit; ist der Vagus unversehrt, "^o ühercompensirt seine Thätigkeit die 
beschlennifjenden Kräfte von vornlierein. Daran ist wohl nicht zu 
zweifeln, dass das Veratnn d i e '1 h ä t i <xk ei t des regulatorischen 
Herznerveusystemes im Aufauge vermehrt. 
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Ist diesB rielktig, so wird auch im Beginne schwacher Veiatnnver- v 
giltungen die der Injection des Giftes nachfolgende Vagnsduichsehnei- 
dung eine relativ staike Besehkunigimg des Pulsschlages zur Folge, 
haben. Dass dem wirklich so ist, lehrt folgender Yersucfa. 

Versuch XIX. Ein Kaninchen, welches vor' der Yeigif- 
tong 64 Henschläge in 15", und in dem centralen Carotisende einen 
mittleren Blutdruck von 120 Mm. Hg. hat, erhilt 1 Mgr. Venlrin in 
essigsaurer Lösung in die Jugularis. Schnell sinkt die Pulsfrequenz 
auf 4S in 15", und der Blutdruck auf 80 Mm. Hg. Beide Vagi weiden 
durchschnitten iind sofort steigen die Herzschläge auf 60, der Blutdruck 
auf über 100, und 1 Minute später zählt man 72 Pulse in 15" und 
160 Mm. Hg. Dieser Versuch bestätigt unsre Voraussetzung auf das 
Beste. 

Nachdem, wie uns scheint, bewiesen ist, dass die hemmende "Wir- 
kiin<( des \'ag^us durcli den Kinfliiss des Veratrins erhöht wird, ist es 
noch unsre A\if<^abo. zu zei^^en. worin die Ursaclie dieser Steigerung 
der Hemmuiigsthiitigkeit bestehe. Zu dem I.ude liaben wir zweierlei 
Versuche angestellt. Wir haben zueMtt uiitersucht, oh die Krrcfj^barkeit 
der im Herzen gelegenen Vagusendit<migen durch das Vcratnu zu- 
nimmt, und weiter haben wir untersucht, welche Veränderung in dem 
Himursprung der Nn. vagi durcli das A'cratrin erzeugt wird. 
Die Resultate dieser Versuche waren folgende : 
Es scheint, dass durch sehr schwache Veratringaben, welche ins 
Herz <i^elanj?en. die Erregbarkeit der Vagusenden gesteigert werden 
kann. In ein ])aar erst neuerdings an^rostcllten Vemichon konnte der 
Eine von uns nach «^esclieliener Einspritzung des Giftes durch elektri- 
sche HeizuufT des durclis< biuttenen, peripherischen VagusciHlt-- noch 
deutliclie ^'erh^l^samung der Herzschläge bewirken, bei einem li<illen- 
abst^ind, welcher vor der Injcction des Veratrins bereits wirkungslos 
gefunden war. Dass niau sich bemühte, immer ein und dieselbe "N'agus- 
strecke zu reizen , muss als selbstverständlich vorausgesetzt werden. 
Diese Steigemng der Erregbarkeit der intracardialen Va*4U!>Lndi<i;un- 
gen ist aber keineswegs die einzige Ursaclie der grosseren Vaguswir- 
kung, sou'b'rn zu ihr gesellt sich — und diess müssen vrir als einen sehr 
wesentlit licii Fat tor für die VerlRns:samun<j^ des Pulses ansehen — eine 
f!tarke Erhöhung des Vn«rustonus vom Gehirn aus. Die- 
«er Satz wird bewiesen durcii einige Versuche, weit In dfirin bestanjU n. 
dass das Gift nicht in die .luffularis. sondern in das peripherische Ende 
einer Carotis eingespritzt wur<le, so dass dns Gehini vor dem Herzen 
mit einer gewissen Menge des Veratrins in 1 Berührung kommen konnte. 
Wir woUeu swei von diesen Versuchen hier ausführlicher mittheileii. 
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YeTiucli XX. B«i ma&m Kamarilla, d wien Vagi imTenehzt 
nnd, wild eia« Canife in das ee&mlat mm andm ins periplMnaohe 
Ende dar teektan Carotift g^ia^kt. 

HertaeUigein 15": 51» Blutdniek: 105 Mm. 
Es wifd mm % MÜligiaam Veiacrin in ungeflUir L Gem. eaagaanier 
Lösung in» periphenaohe Oarotideikande gesprürt. Ein paar Secamdaa 
später und die 

HenteUigein 16": 24» Hluldnick: 105^95. 
Beide Nn. vagi werden faach dnxebach&ittan. in Folge hierron 

Herzschläge in 1 5" : 54, Blutdruck : 1 30. 
Versuch XXI. Bei einem Kaninehen, depficn Vagi unTersehrt 
sind, und welches in der Viertelminute 57 Herzschläge, und im cen- 
tralen Carotisende einen Blutdruck von 100 Mm. hat, werden 2 Milli— 
jBfranime Veratrin «lurch das |>oriphcri8che Carotiseud«' ins Gehirn ge- 
spritzt. Die Her/schlaure werden noch während der Einspritzung sehr 
lau^sam und unre^rehiiiiMij. \Viilireiul vorher alle 5" 19 reffelmÄssi^e 
Pulsationen /u /^iltltu waren, ziihlt muu jetzt bald luild 12, bald 5 
Pul>aLionen ia Ucr «gleichen Zeit. Der lUntdruek sinkt zuerst auf S'»^ 
stcijj^t dann wieder -mt 120 Mm. und fallt dann wieder auf loT) Mm. ab« 
Die Va;.,n werden nun iliucbschnitten und der Blutdruck steitrt au«;eu- 
blicklich auf 130 Mm., die iier^st hläge dagegen auf 6U in der \ lertel— 
minute. 

Aus diesen beiden Versuchen eririebt sicli auf das Klarste, dat^ das 
Veratrin den Vagustouus in srhr bedeutendem Maasse 
steigert, so dass dieser Ner\% wa» bei Kanineben normal nie vor- 
kommt, die olnio ihn vorhandene S« lilai;/abl des Herzens auf die Hälfte 
und den dniLen l heii herabsetzt. Mit der Menge von Gift, welches» 
mit den Ilimendij^ungen des Va^'us in Herührung kommt, steigt die 
Erregunp; der Vagusurspriintie. Ik-i Kiuspritzuni^ ins Gehirn ist des- 
halb mit der gleichen Giftmenf^e eine viel ««tarkere Erregung des Hetz~ 
Yagus erzielbar, als bei Injection ^'e^'«'n «las Ufr/ 

Es fragt sich nur. « Ii un weiten u \ erlaufe der \'ergiAimir der Va-- 
trustonus in dem Mau'-^c anlialt, der anfan^liehen Stei^erun«; des— 

selben ents])riclif. Die \ erlangsamung d»"r Her/schlage, v eb he bei 
stärkerer VeratHTivert^ftung später eintritt, fanden wir sowolil uu- 
versehrtem als bei durchsehnittenem Vagus ziemlii b ii Ii irk. wie 
ein Tilick auf dir- Cnrsen der Tafeln IV und V erkennen l;i--L Diese 
immer weiter fortsc hreitende Vennindenini»' der ITer/'^' lil i^zahl kann 
also niclit ihre I'r^arhe fiTidcii iii «'iuer etwa toi t fl iucri u 1 /i i tielimenden. 
Verstiirkiin!.^ der \ tUfuswnkun;^. Ks bleiben zu ibrer Lrklaninj; nur 
zwei Möglichkeiten : entweder gewinnt der im Herzen gelegene reÜecto* 
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.i!>the Hemmuiig^ieapparat. mit tUm die penpiierischen Va^:useiuli:^iui- 
m in phy8iul^^<^i^cber Beziehung stehen, in dem Maas«*e an Erroi^bar- 
keit, dass selbst bei durclischnittenen \ agis seine Wirkung sieh fort- 
führend steigert, oder ee nimmt die Erregbarkeit desjenigen Apparate» 
im Herzen ab, von denen die rhythmische Reizung des Iler/.muskel» 
uisgdiit Dam die letztere Thatsache wirklich vorhanden ist, wird noch 
Teiler unten sosfiüirlicher beleuchtet werden; daaa die erste Alternat 
tive nicht existirt, dafür spricht die Thatsache, dass, weim bei achwa«- 
choi Dosen Ton Vi« — 1 Mgr. die Erregbarkeit der Vagusendignngen 
m^eaoamea hatte, bei itÜrkerar Veigiftung (2 Mgr.) bidd ein Zustand 
«iitritt, in welchem auch die stSrkste elektrische Erre* 
fsng der peripherischen Vagusstücke am Halse den 
tekon sehr langsamen Heraschlag nicht mehr yerlang- 
«tmen, oder aom Stillstand bringen kann. Wörde das 
leiectoiische Hemmongaorgan im Hetsen an Erregbarkeit gewonnen 
Umq, so mneete doch jedenlaUs die Beisung desjenigen Xenren, wel* 

(tiesee Organ in die stSrkste Tbätigkeit tu setsen Temag, noch 
eniai um so atiiikeren Erfeig haben. — Nach dem Vorausgegangenen 

ttch die Wirkung des Veratrins auf das Hemmuugünervensystcm 
<l«s Herzens folgendermaassen ausdrücken. 

Die Erregbarkeit der peripherischen Vagusendi- 
suniren im Herzen wird durch das Veratriu im Anfange 
«rliuht, im weitern Verlaufe, aber nur bei &t;irkerer 
Vetsjiftung, vernichtet. Das reflectorische oder auto- 
matische Centrum des X'agus im Geliirn erleidet dur( k 
diess Gift eine mit der l)(»si8 wachsende bedeutende 
MeijS'e r u TT ir Tiner Thäti^l<^it. 

Die anfaui^liche Verlangsam un«j: des Herzschlage«? hei Veratrinin- 
j j^lioneu kommt also jedenfalls auf Kechnung det* gereizten Vagus, die 
^ätcre Verlan gsamung und das schliesaliche Aufhören des UerzscUlar» 
^ haben aber andre Ursachen. — 

VoQ dem Binflosse des Vetatrins auf das vasomotorisehe Nervensystem. 

Es ist jetst Zeit» die Veränderungen des Blutdruckes etwas ge- 
oiQer ins Auge zu &ssen, die durch das Veratrin einmal bei erhalte- 
Qem, das andre Mal bei durchschnittenem Vegas eintreten. Werfen 
«ir deshalb einen Blick auf die Curvcn (V — XHI). Hier zeigt sich 
^1 dass, wenn man von der allerschwSchsten Vergiftung absieht, bei 
^venehztem Vagus der Blutdruck, bei dem Eintritt des Giftes ins Herz 
I jc^lcnnal sinkt, und zwar sehr stark und plötzlich. (Siehe Curve 
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VI u. VIL Ist der Vagus vor der Injcction durchschnittou. s<> findet 
man im Gegentheil eine Steigerung; tlos Hltitdrurke«; nadi der Kin- 
spritzunjr des Giftes ins Herz (Siehe ( urve IX, \I, XI i, XIII , <iie 
erst später in ein Senken des j>lutdruckes si( Ii umwandelt. Nur in 
einem Falle Chuve Xl fiel der lUutdrutk nadi der Veratrinein- 
spritzunj;. Hier ist aber zu bemerken . dajis der arterielle IMutdriu k 
schon vor der Inje» tif»n auf dem ]Ma\itnum t^einer Höhe sich befand, und 
keinesfalls noch weiter st» i^reu konnte. 

Welches ist der Grund dieses l'nteix liiedes ? ^ <>n der Wirk im ir 
der Herzhemmunu^fascni des Vagus allein kann derselbe nicht abhän- 
gen, Kchon defeball) nicht, weil in C'urve XH die Frequenz der Ilerz- 
schlii<;e in demselben Augenblicke abnahm, wo der liluidruek stieg; 
an«;'^er(]( Iii igt der Unterschied in der Srhnelliukeit der Herzsclilage in 
bt'i'h 11 lleihen von Ver«*u(lien nirht n<» iltihss, um die viel grÖN'^ern 
Druckd)rteionzen in beiden Füllen zu i i klären. Der (Jnmd diesei; A er- 
haltens liejj-t unserer \Ti>i('ht nnrb vielmehr in der l'i /i< liung de> va'^o- 
motijriselieii X« i \ i i iins zu den sensiblen lagern, ■wclelie vom 
Herzen au- im Stanmie des Vatrun und in den .^(';;cnannten Depressores 
zum Gehirn gehen. Nnrli(i»>ni der Eine von uns schon im .Jahre lSfi2 
gczt'i;^t hatte,* dass im X a^usi^tamme Fa>^ern verlauO-n. »leren l'eizp.nir, 
in centripetaler Rieht uii^^ zum verlänirerlen Marke «ieleiiei . < m. 1 feral>- 
setzung des Hlutdniekes <lann erzeugt, wenn da«« i:!(e.se (iehun ausser 
Function gesetzt ist, und den Grund dieser Krseheinunj^^ in einer < en- 
tralen Reflexlähmun«; des ( 'entralor^^uies für das von ihm autVestellte 
excitomotorisehe Ilerznervensystem gesucht hatte. — «^iud in lu-uerer 
Zeit Henbaehtunuen von Ft invio und ("von *' verottentlic ht w«>r<len. 
welche die von Be/old zuer#:t nft^sr-hene und hesrhriebene depresso- 
ri-sche Wirkun^r des Vagus an einem mit dem Halsgrenzstrang ver- 
laufenden und dann in den Vagus eintretenden Nerven ebenfalls ge- 
sehen haben. *** Der Nerv, den sie l)c])ressor nennen, erzengt die- 
selbe Wirkung, Avie der Halsvagus, nur ist diese Wirkung noch leichter 
zu sehen deshalb, weil auch bei ungestörter Thätigkeit des grossen Ge- 
hinies die centrale Reizung desselben von einer Herab»>etwiun^ des 
Blutdruckes begleitet ist, während die übrigen sensiblen Fasern, die 



•) Bezold, Untersuchungen über die Innerv. des Herzen«. II. Abtheilung'. 

Arhcften aus dem physiol. Institut zti T-oipzi^r ]^i'>'): IVher die Reflexe TM 
eioem der sensiblen Nei v^ n de«« Her/cn« auf dif niulor. der Biutgef8««se. 

Es muss bei der ßeschrtibung der 1 >epressorfunctioneu den beiden geehrten 
Herrn Beobachtern gänzlich entgangen sein , das« schon 3 Jahre vorher Einer von 
una ganz die gleiche depreMoriache Wirkung vom Halsvagus beschrieben, und al« 
centrale Reflexlähmung gedeutet hatte. 



Digitized by Google 



107 



dem Vagfus sonst noch beig^emengt sind, die Wirkungen der im Ilals- 
stamni des Vaqfus constant verlaufenden 1 >ei»ressorfaRem oft übercom- 
pensiren. 1 Verdienst Cyon*?: und T.rnwHi's besteht nun nicht sowohl 
darin, gezeigt zu haben, dass die Senkung des Blutdrucks in einer Re- 
flcxlähmunqf des vasomotorischen Nervencentnims in der Mechdla 
<>hh'!}gata ihren Grund hat (eine Erklärung-, welche sich eigentlich von 
s' ll)-t verstand, nachdem das va-soniotorisclie Nervensystem nun den 
grossten Theil der Rolle besitzt, die früher von dem < rsten Ueobachter 
seiner Wirkungen dem cxcitomotorisrhen Nerv cnsysicme zugeschrieben 
Avorden war\ Vielmehr ist das Tlauptverdienst Cyon*8 und Tii DWKi's 
darin zn sm In n, dass sie den Sinn, welchen die Einrichtung dieser 
depressorischen Nerven für dru 1 dutkrei^'lanf besitzt, zuerst ins Licht 
gestellt lialuMi. Es sind im Dcpressor sensible Ilevzfu.sern, welche in 
der Innern ilerzwand sieli ausbreitend, di<' Zustände der Errr;^ng des 
Herzens, also insbestMidi e den intrarardialen Dnick, welcher auf die 
IIerzwandnii;,'en ausgeübt wird , nacli dem Ciehirn teleprrapliirrn , und 
bei starkem intrarardialen Druck stärker erregt, auf dem We<^e der Re- 
flexlähmung eines Theiles der vasomotorisfhen Nerven dem arte- 
riellen rdutstrom die Schleusen des Splanchnikusgebietos öffnen, und 
dadurch im wahren Sinne des Wortes den l'lntdrnek reguliren. Es 
sind Sicherheitsventile fiirs Herz, welche verhindern« dass der Blut* 
druck zu sehr im Herzen ansteige. _ • 

Versuche, welche neuerdings im Würzburger Laboratorium von 
Herrn Stud. med. Dreschfelj) angestellt worden sind, und die in einem 
der nächsten Hefte ausführlicher mitgctheilt werden sollen, haben uns 
belehrt , dass die von Bezold entdeckte depressorische Wirkung;' des 
centralen Vagusendes auch dann noch vorhanden ist, wenn die eigent- 
lichen Depressores vollkommen gut functionifen . Man bekommt, wenn 
man durch Narcotica oder durch Abtragung des Grosshimes das Sen- 
sorium lähmt, nach Keizung der centralen Vagnsenden meist noch 
stärkere T)e})re8sionen des Tlutdruckes, als durch die Reizung des 
eigentlichen Depressor. Während es ferner bei Heizung des Depressor 
meist nicht gelingt, ebensowenig ak es Cvon und Li;d>aig gelungen 
ist» eine deutliche Enveiterung der Gefiisse der Raucheingeweide zu 
sehen, tritt diese Enveitri-nug bei centraler Vagusreizung regelmässig 
aufs Schönste auf. Rei erhaltenem Sensorium wechseln Erschlaffung 
und Verengung, da der Schmerz der Vagnsreisung einen erregenden 
Eänfluss auf das vasomotorische Centraloigan ausübt: eine Erregung, 
welche durch die depressorischen Fasern des Vagus nicht verhindert 
werden kann. 

Dass die depressorische Wirkung des Vagus auch auf der Anwe- 
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senbeit centripetalleitender Herziiervcii iu demselben bciuht, kat Ileii- 
Diü-'^t HFELD auf dem Wejje des Ausschlusses diidurck be^v lesen, dann 
bei unverM'liilem Va^iis weder die Keiziin;^ der liUiij^e- noch der M;i— 
genäste de^ \'a<^iis äliiiliche Wirkungen zu erzeu^ron im Stande war, imter 
Umstaiideii, wo centrale Va^usreizung nachher uuch ganz gut wirkt. 

Die grosste Anzahl der depressorischen Fasern lie- 
gen demnach im Yagua selbst, schon unterhalb des Ein- 
tritts Tom sogenannten Bepressor. 

Wir erklären nun den Unterschied, weit heu der arterielle l>lut— 
druck ein M.il litji <hirch>( lnuttencii , (la> imdre Mal hei erhalt«'inMi 
Vagis crtalirt , daraus, dass das Vcratriu, Nvenii es ins Ilcrz kommt, 
die scnsi belli Fasern des Her/ms in einen Zustand erh<»htcr Krro.u- 
barkeit versetzt. Sind die ^ a^ri noch unverselut, so ^vird liier(hir< h 
auf' dem Wege der Reflexlähmuug gehemmt, oder sogar in da-- (iej^cu- 
theil ump^pwandelt die Steigerung des Blutdruckes, Avchhe dnr<h 
•die eiTe<;eiHle Eiuwirkun;^- des Giftes auf das vasomotorische C'eii— 
tralorgan im Gehirne nach vorhergegangener Durchschneidung dar 
Vagi eintritt. Von der Enr^^mg, in welche das vasomotorische System 
durch das Veratrin versetzt wird, haben wir uns auch bei Einspritzung 
des Giftes ins Gehirn überzeugt. Sind Vagi und Deprcssorcs durch- 
schnitten, so steigt mit der Einspritzung des Veratrins ins peripherische 
Carotisende der arterielle IUutdrn( k sehr stark an, bis aufs Maximum 
seiner Grösse. Im spätem Verlaufe fällt er jedoch weit unter die Norm. 
Hieraus und aus den Gurren IX — XIII folgt also: dass das Vera- 
trin den Tonus des Gefässnervencentrums zuerst stark 
erhöht, im weitern Verlaufe aber herabsetzt. Vonder Dich- 
tigkeit dieses Satzes kann man sich durch die Betrachtung der kleinen 
Mesenterialarterien überzeugen. Spritzt man bei geöffneter Bauchhöhle 
1 — 2 SIgr. Veratrin ins peripherische Carotidenende, so sieht man, wie 
augenblicklich die kleinen Gefösse des Mesenteriums sich sehr stark 
zusammenziehen. Gleichzeitig steigt der Blutdruck auf 140 — 160 Mm. 
Hg., später werden die Gefslsse weiter: der Tonus des Gefassnerven- 
systems 18$st nach, auf die En egnng folgt die Lähmimg. 

Die aufängüche Hlutdrucksteigerung wird bei Einspritzung de« 
Veratrins ins Herz, wenn Depressores und Vagi erhalten sind, ausblei^ 
ben, erstens, weil die erhöhte Wirkung der Heizhemmungsfasern 
die Arbeit des Herzens herabsetzt, zweitens aber, weil, wie wir an- 
nehmen, die Depressorfasern zuerst in einen Zustand erhöhter Erreg- 
barkeit gerathen. — Die spätere Senkung des lUutdrnckes 
bei VeratdnTergiftung aber ist einerseits das Kesultat der nachfolgen- 
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den Lähmung des GefässamencentruniB^ anderaneito aber hat den 
wesentlichsten Antheil hierau: 

4. Die Einwirkung des Veratrins auf das musculomotorische Heisnerven'* 

System und snf den Henmuskel* 

TTm die Wirkung einer Substanz auf das im Herzen selbst gelegene 
Kerveii^yi>ieiu and auf die Erregbiirkeit des Herzmuskels zu prüfen, ist 
es notlnvendig, die Beziehungen zwischen Hirn und Herz und zwis( in ii 
Hirn und Uhitg'efassen vorher aufzuheben. Diess «geschieht mittelst der 
DurchschiieuUmg des Halsmarkes \md der Vii«^, Depressores und iSym- 
pathici am Halse. Die Veränderungen im lUutdruck und in der Schlag- 
zahl (leb 11 Ol /( US, welche man nach Vorausschickung der angedeuteten 
Operationen durch das Gift erzielt, sind dann auf die Veräadenmgen 
der Herzthafi<rlveit selbst zurück zu beziehen. 

Wir geben zunächst die Kesultate dieser Versuche in der Tab. H. 
Die Tabelle ist oinie weiteres verstandlich. Der Blutdruck uud die 
Herzschläge »vur injection^« waren notirt 1 — 2 Minuten nach YOihehger 
Durchschneidung des Kückenmarkes. 



Tabelle Tl. 



XXII. Vg Miiligrumm. 


XXni. 1 Milligramm. 


XXIV. 5 Milligramm 


Zeit 


H.iaV/ 


Druck io 
Min.Hj^ 


Zeit 


H.iiiy.' 


Druck in 
Min.Ht. 


Zeit 


H.iny/ 


Druck m 
Mm Hf^. 


V. I. 
N.1. 1' 
2' 
3' 
4' 
5' 


57 
72 
»6 
ß4 
52 
4S 

T>5n H(>rie 
dor HlaU 
men tUmj 


20 
25 
20 
18 
1« 
12 

cbl&geand 
Iruck Deh- 


V. 1. 
N. I. t 
V 30" 
2' 

2' SO" 

l)io Hprzsc 
tich mehr 


51 
62 
44 
30 
15 

und m«\xx a 
igtottah. 


27 
.-iO 
20 
15 
10 

u Zahl und 


V. I. 
N. I. 1' 

r 


4S 
16 

Heruchlas 

nnz aar. 
in Erweite 


27 
10 

wirJ unrc- 
unil hört 
Herz fitcht 
rang stilL 



Wir efteben aus den Zahlen dieser Tabelle^ dast die SchlagiaM 
des Henöis unter dem Einflusee sehr sehwacher Giftmengen anfiings 
■u- imd später abnimmt; die Zeit der Beschleunigung des 
Pulses ist um so kuizer, je grösser die Dosis wird. Bei staiker Dosis 
telieint jene Z^t der Beschleunigung so schnell voiübenugehen, 
dass wir sie nicht mehr deutlich walmgenommen haben. Die Abnahme 
der PuUfrequeoz tritt um so sdmeller ein, je grösser die Gütmenge ist, 
welche auf einmal ins Hen kommt. Bei fortdauernder Giftwirkong 
▼erwsndelt sidi die Verlangsamung der Poksahl bald in dne eigea- 
thfimUche YerÜnderung der Schlagform des Honens. Es tritt sunächst 
^n Stadium ein, in welchem der Ventrikel langsamer pnlsirt als der 
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Vorliof, dami weniou die l 'uUHtinnm des Ventrikrls sclnvacli, ]»»'ri5.tal- 
tiscli, <Hr Ventrik'-l lu^hmcu imiiuT mehr Blut in "-irli auf, dlme eine 
eiit»'prt'< hemle Mt'iiLT«' ;ui^ Hob herüu^^upumpeu ; zuli-t/t rrlalinil im Zu- 
Btand grosser Austlchuuug und völliger Erschlaflfung dttt« gaii/e TIeinr ; 
und wenn dieser Zustand pinfretrctt-n ist, dann ist es meistens unmöglich, 
durch elektrische Srlilii;^»' u »f h ( '.>nrni( tioiu n <ler Muskelsuhstiinz des 
Herzens zu erhalten. Zu dit>c*r Zeit rea^^ii t hIh-v die übrige quor^e^treifte 
Muskelsubstaiiz gefjrii don cloktrisrhcn lieiz nocli vollkoinnu n nonnal. 
Das Veratrin erhöht also, so schlios'jpn wir, in schwa- 
chen Gaben und im Anfanf^o s o i ii o r ^\"irkung die Erreg- 
barkeit der motorischen Herznerven und der Muskel- 
substanz des Herzens, und setzt in grössern Mengen, 
und nachdem das Stadium der erhöhten Erregbarkeit 
vorbei, die letztere herab, und kann dieselbe völlig 
lähmen. 

Dass der arterielle Rlutdruc k zuerst zu- und dann abnimmt, ist die 
nothwendi<r(> Y(,\rrQ der beschriebenen Veründerungen. Man könnte «lie 
Frage aufwerfen, ob das Veratrin nicht etwa nur in seiner Eigenschalt 
als Muskelgift in der beschriebenen Weise auf das Herz einwirke, eo 
dass es den erwihnten Einfluss ausübe Uos dadurch, dass die contrac- 
tile Substanz suerst an Erregbarkeit gewinnt, und dann gelahmt wird. 
Nach unsren heutigen Anschauungen muss diese Frage verneint wer- 
den. Für denjeniR^en, welcher den Hhythmus der Herzcontractionen als 
das Resultat der Thätigkeit eines im Herzen gelegenen Gangliensyste- 
mes betrachtet, ist das Veratrin ebenso f^tit oiu Nerven- als Muskelgifl, 
und nur vermöge beider Eigenschaften k<iinu'u die Erscheinungen der 
Herzthätigkeit unter dem Einflüsse dieses Cxiftes erklärt werden. Die 
Veränderungen in der Schlagzahl des Herzens, welche sowohl Heachleu- 
nigung als Verlangsamung bringt — um immer innerhalb der gegen- 
wärtigen Anschauungen von der Herzinuervation zu bleiben — können 
nur so gedeutet werden, dass das Veratrin zuerst ein Reis und später 
das Gegentheü des Reizes für das motorische Centialorgan des Het^ 
xens sei. 

Man kann hieigegen folgenden Einwand erheben. Man könnte 
hervorheben, dass das Veratrin zuerst die Erregbarkeit der quergestreif- 
ten Muskelfitöem des Herzens erhöhe, hierdurch den intracardialeu 
Druck, und so mittelbar die Schlagzahl des Herzens steigere. Die 
Herabsetzung der xausculären Reizbarkeit führe dann eine Schwächung 
des intracardialeu Druckes, und wiederum mittelbar eine Verlangsa- 
mung der Fulsationen herbei. Dieser Einwurf ist nicht stichhaltig des- 
halb, weil wir, wie z. B. Curve X, Tafel V zeigt, gefunden haben, dass 
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auch bei Senkung des intracardialen Druckes die Schlagzahl des Her- 
zens unter dem Einfluss des Giftes zuorst steigt, und dann wesentlich 
deshalb; weil bei grossen Dosen des Giftes die Schlagzahl des Herzens 
mit solcher Schnelligkeit abnimmt, dass die Abnahme derselben weder 
dem gleichzeitig Torhand^en intracardialen Drucke (der zu gleicher 
Zeit noch steigen kann], noch der gleichzeitig vorhandenen Körper- 
temperatur, worauf wir ebenfalls geachtet haben^ ii^pendwie entspricht. 
Eine Veränderung der Schlagzahl, die direct unter der Einwirkung 
des Veratrins geschieht, ist aber durch Veränderung der Erregbarkeit 
der oontractilen Substanz allein nicht zu erklSren; die Verfinde- 
nmgen der Schlagkraft des Herzens, die gleichzeitig eintreten, müS" 
Ben wir dagegen wesentlich dem Einflüsse unsres Giftes auf die Herz- 
muskelsubstanz zuschreiben. 

Das ganze Baisonnement hat natörlicfa nur unter der, heute ziemlich 
allgemein TerbreitetenVoraussetzimg Sinn, dass die conträctile Substanz 
des Herzens bei ihren Zusammenziehungen nur einem von einem aus- 
serhalb derselben.gelegenen nervösen Organe gelieferten Antriebe Folge 
leistet. Herzgifb ist also, immer unter dieser Voraussetzung, das Vera- 
trin in doppelter Beziehung; als'Nenrengift und als Muskelgift. 

5. Die Einwirkung des Veratrins auf die Herzbewegung beim Frosche. 

Wir wollen hier noch anhangsweise die Veränderungen genauer 
beschreiben, welche der Heraschlag bei Fröschen unter dem Einflüsse 
des Veratrins erleidet. 

Zunächst betrachten wir die Schlagzahl des Herzens. 

Die Besultate der Beobachtungen des Einen von uns (L. Hirt) 
sind in den fulgeuden Tabellen enthalten. Die Tabelle (ni) zeigt den 
Fiinflusii venchiedener Dosen des GKftes, die subcutan injicirt worden, 
während Tab. IV die Unterschiede erkennen lässt, welche in der Gift- 
wirkung eintreten, wenn die Vagi durchschnitten sind oder nicht. Die 
Frösche wvu-den mit dem Rücken auf Bretchen befestigt, und das Ihust- 
beia, entfernt, so dass das Herz dem Auge des Beobachters i'iei zugäng- 
lich war. 
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T a b e 1 1 e III. Vi^ji sind unversehrt. 
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Diese Tabelle zeigt,»' dass die Heizschlagzahl bei erhalteiien Vagie 
daich das Yeratrin continuirlich abnimmt, bis das Hm völlig stiD steht. 
IKe Pausen swisehen den Pulsationen werden immer grösser. Um sa 
sehen, welchen Einfluas der Vsgus auf die Erscheinung habe, worden 
in weiteren Versuchen die beiden Vagi vor der Injection duithschnitten, 
und die Resultate mit einem Versuclie verglichen, wo der Vagus erhal- 
ten, und nur dem Frosche vor der Injection ein Blutrerlust beigebracht 
war, Hhnlich jenen, welche die Operation der Vagusdurchtrennung bei 
unsem Versuchen hervorgebracht hatte. 

Die Dosis des Giftes war in allen 4 Versuchen die gletche 4 Qgr. 



'J'al.ello IV. 



XXX. 

^" iL'i unversehrt. 


XXXI. 
Vagi durchschwittt'n. 


XXXII. 
A'agi durchschnitteD. 


XXXUL 

Va|(l durchtchnitten . 


Z%A 


U.inr 


Zeit i H. in 1' 


1 Zeit 1 ä. in t' 


Zeit 


H. in 1' 


V. I. 
N. 1. 2' 

3' 
6' 

V 
10' 
11' 


4S 
44 
2S 
20 
10 

s 

fldUagvn. 


V. 1. 

N. 1. 

2' 

3' 

5' 
— » 

10' 
11' 
14' 
Ifi' 
22' 
27' 
42' 
47' 


2S 
3G 
32 
32 

24 
32 
2S 
20 
20 
16 

4 

V.' Ti b^'-rtauf 
zu schlagen. 


V. L 

N. I. I' 
• 1 

cl 

9' 
14' 
IG' 

IS' 

Kl' 


32 
40 
21 
2ü 

V^ntrilci^l hört 

aii 1 I ^- I r. ch- 
U \ -TliMt h6rl 
nii 1 /u j»ul«i- 
r- II. AfT linke 


v.l. 
N. 1. r 

2' 

»• 

t 

b' 
II' 

IT' 
39' 
45' 
52' 
64' 


36 
40 
32 
28 

16 

w 

16 

24 
12 

8 

4 

•Mt wa 
■chlagit«. 



Diese Versuche lehren uns, dass nach vorhergegangener Vagus* 
durchschneidung das Veratrin die Menge der HerzschlSge erst Termehrt, 
und später Termindert und aufhebt, während bei erhaltenem Vagus 
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keine deutliche Vermehruno: im Anfanfre zu beobachten ist. Man sieht, 
dass die Versuche am Frosche völlig dciieu um Säuf^ethier entspreclicu. 
lUnser Gift ist ein Reizmittel für das musculomotorische Herznerven- 
centTuni in erster lusUiii/, ein i.ähmungsmittcl für dieses uud für diu 
Hcrzinusculatur in zweiter Reihe, ein Reizungsmittel für das Ilem- 
mungsnervensystem des Herzens im Anfange seiner Wirkung. Dies 
alles gilt für (Iiis ller/.uervensystem des Irrosches in demselben Maasse^ 
als für jene der Säugethiere. 

Was nun die Form und den zeidichen Verlauf der Contractionen 
betrifft:, welche das Froschherz bei vorgeschrittener Vergiftung darbie- 
tet, so sind hier sehr eigen thümliche und merkwürdige Veränderungen 
zu Consta tiren, welche bei Säugethierherzen in gleicher Weise nicht 
beobachtet wurden. 

Wenn die Pausen zwischen den einzelnen TTcrzcnaUactionen länger 
und länger werden, so zeigt sich auch citic Ix d* un nde Verlan ^^cnmg 
des zeitlichen Verlaufes der Kammerzusanunen/ifliungen. Es kami 
dann vorkommen, dass die Kammer in systolischen Tetanus 
j^eräth, wie» er durch keinen elektrischen Heiz bisher an einem unver- 
sehrten Ifcr/on zu erzielen war. Dieser Tctauus kann 10 — 2o kSe< unden 
anhalten, und während er existirt, machen die Vorhöfe 2, 3, 4 Pulsa- 
tionen, welche eine derartige tetanische Form nicht haben. Man sieht 
<las«elbe Phänomen sich entwickeln, welches Dr. H. Neüfeli) als eine 
'W^irkung des üpm Antiar folgendermaassen beschriebe hat^j (1. c. 

101). 

•Die Haujitprsrlieinungen an dem vergifteten Herzen lassen sich 
folgendermaasscn zusammenfassen : h — 10 Minuten nach der Applica- 
tion des Giftes zeigt sich die Diastole des Ventrikels in der Art ver- 
iindert, dass die Spitze während derselben weiss und coutrahirt bleibt; 
bald darauf werden die Pulsationen des Ventrikels überhau])t \niregel- 
mässig, die einzebiea Theile desselben contrahiren sicli uirht mehr 
gleichzeitig, so dass man ein den peristaltischen Bewegungen [^an/. 
ähnliches Bild erhält; in dieser Zeit bemerkt man auch nicht selten, 
dass der Ventrikel bei der Zusammenziehung der Vorhöfe nur zum 
Theil mit Hlut gefüllt wird, dieser Theil aber gleich einem Aneurysma 
partiale durch den ülutstrom hervorgebaucht wird. Gleichzeitig mit 
der Abnahme der Diastole an Ergiebigkeit wird auch die Frequenz der 
Ventrikelpulse vermindert, indem die Systole sich bedeutend verlän- 
gert zeigt Die Vorhöfe pnlsiren inzwisdien noch regelmiadg weiter» 



*) Ueber die Wirkunim des tTptit AnÜar aas HsmiMBAUl's Studien des pby* 
aiol. Inttittttet sn Bretlaa. 3. Heft. 

Wirsbufit f kfaM. UBtomdMWfWk I. 8 
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und durch die Verlangsaaiuiig ik r Ventrikelpulse stellt sich in vielen 
Fällen ein s ilches Verhältiiiss heraus, dass iinfangs 2, später 3 »der 4 
AtrivupuUe imcni Veutrikelpulse entspreohtn. Die Veutrikelsystole 
wird nun iimiiLi Uiagcr und lauger, die Diastole immer weniger deut- 
liohj niid b 12 Minuten nach dem Beginn dee Versuches steht (Lex 
Ventrikel in Systole slilL. — 

. Dicsie IJeischreibung i^t gauz und gar anzms enden auf viele FiiUe 
bei Vcratrinvergiftunp!-. Manchmaliiaben wir indess rcL;('liiiassi^^e, ^liMch— 
eeitige systolische Kiiimjifc ilcr ^^ehammten Kammermuscidatur geHehcTj : 
diese gehen erst im weitern \ erluut'e iu den unregelmäFsig-en Herzschlag 
über, welchen Neufüld beschreibt, und welcher darin seinen Gründl 
hat, dass der Krampf der Ventrikelmuskeln an verschiedeneu Stellen 
sich ungleichzeifig löst. Gleichzeitig mit Neufeld theilt iu dem medic 
V^otssiikißU \4>m 24. Sept. 1864 Dr. Braidwood dieselbe Erscheinung^ 
von einem neuen Ffei^ift, dem »Dajakseb« miV das der Antor 6|)äter 
^Is Ußoe AnUtw angiebt. Wähxe«d Braidwood diese Eiischeinung für 
•ino Henlähmimg faäil, hat Neufeld dieselbe als Tetanus richtig <oci-> 
]e^iibI» £r hat weitet gefunden, dass Vagusreizung die Erschemung^ 
ai«ht aufhebt, ebenaoweiig «k der Sr^jnnve'ache Vereuoh. Dagie^en 
lestcKiausiKure nach ihm dieeen Herafcnunpf. Eup« Brklaning des Phlir- 
noinena liat. Nbcfbu» weder Tecmoht noch gegeben. Er beBohiünkt aioh 
aii£ die Bemerkung: »MogUcbmrweiM könnte dieBes E^gebgm bei de& 
UnterBnehnngen über die Uraaohen 4er Hersbewegung iigendwie ▼«r^ 
werthet werden.« 

: Die ErkUning dieses YerhaUens ist im vierten Abschnitte dieser 
Abhandhing enthalten. 

6. RackhUck. 

Fassen wir zum Schluss dasjenige, was wir über die Einwirkung 
uusres Giftes auf den Kreislauf kennen gelernt haben, in Ein Gesainnit- 

biid /usHminen. 

lu sehr schwachen Dosen ins Herz ^^ebnicht, erhöht das Veratrin 
die Erregbarkeit des im Herzen gelegenen Systems der Anregung- 
und der Henunung des Herzschlages. Es scheint, als (»b cf; die sen- 
siblen Nerven der Herziniictiüii' Jic ebcTifalls reizte, und als ob di(\*;er 
ReiS^ znnachist eine lieschlt uniguug des llcr/srblages auf rcflectori^chein 
We^y* hervorriefe. Ins Gehirn «gebracht, erzeugt es dagegen gleich eine 
betriu Utliche Reizung des Vaguscentrunis , wodurch der Tonns der 
Hemmungsnerven des Herzschlages erhöht wird. An Stelle der Be- 
schleunigung tritt gleich eine Verlangsamung des Herzschlages. Xa 
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mittlem Mengen in das Herz gebracht, erzeugt es sehr Yoruhergehend 
die im vorigen Bilde geschilderten Verfinderungen ; schnell aber treten 
andre Terindeiiuigen hinsn. So wird die depressorische Wirkung der 
sensiblen Henoerven: der Depressores und der Vagi gesteigert. Hier^ 
durch sinkt der Blutdruck; das HemmungsnerFensystem fürs Heiz 
empfängt bald Gift genug, um eine lebhafte Action zu entfalten, und 
die reisende "Wiikung des Veratrins aufs musculomotorisehe System zu 
Ubeicompensiren: die Anxahl der Pulsschläge sinkt. Die locale Beizuiig 
des motorisehen Herznerrensystems Terwandelt sich ausserdem bald in 
eine Lähmung, und wenn nun auch wegen der nachfolgenden lÄhmung 
der sensiblen Hennenren der arterielle Blutdruck durch starke Thätig- 
keit des vasomotorischen Systemcs gesteigert werden fiollte, so sinkt 
derselbe andererseits durch die eintretende grosse Schwäche und Lang- 
samkeit der Herzpulsationen unter die Norm. Mittlere Dosen des Gif- 
tes ins Gehirn gebracht, bewirken gleichzeitig starke Verlangsamung 
der Herzsclilii;;e wegen der sehr starken Reizung der Vagusursprüui^e, 
und 'sveun die Depressorenwirkuiig aus<Tcsc}ilossen ist, so zeigt sich die 
Veratrinwirkung auf das Gcfassnerveucentrum in einer slurken Kne- 
gung dieses Or^^anes, in starker Zusammenzieliuug der Gefasse und be- 
deutender Vennehnmg des arteriellen lUutdruckes. 

Sehr starke Dosen A'oratrin setzen mit grosser Srhnellif^keit die 
Erregbarkeit von Herzganglien und Herzmuskel herab, und iaiimcn 
dieselbe vollständig. 

So sehen wir als Wirkung: des Giftes: zuerst Reizung, dann 
Lähmung aller beschriebenen nervösen und rausculöj^en 
Kreislaufsapparate. Ueber die Wirkung unsres Giftes auf die 
Beschleunigungsnerven des Herzschlages haben wir bisher etwas Ge- 
naueres nicht ermittelt. 



8» 



m. 



Von der Wiikiug des Yeratrini auf die AUunong. 

Wir suchten hier, wie dies ]tLoKH.\! m und Bbzold beim Atropin 
gethanhabeuj m ermitteln , in welcher Weise un^er Gift einmal auf 
das Centraloigan der Athembew^ungcn in der Medulia oblong ala, 
und zweitens auf die Yagusendigungen in der Lunge einwirkt, denik 
die Anzahl der Athembewegungen ist , wenn wir von den wecliselnden 
Einflüssen des Gehirns absehen, doch wesentlich von dem Zustande 
dieser beiden Factoren abhängig. Die Versuche, welche an Kaninchen 
angestellt wurden , bestehen wesentlich aus folgenden vier Beihoi. In 
der ersten Versuclisreihe wurde der Einfluss subcutaner Veiatriik- 
ügectionen auf die Zahl der Atfaemzüge beim unTersehrten Thiere , va 
der aweiten derselbe Rinfliiss nach vorhergegangener VagusduTch- 
scbneidung geprüft. Die dritte und vierte Beihe bestehen aus dm. 
gleichen T ersuchen» nur mit der AhUndenrng» dass das Gift nicht sab- 
cutan, sondern gegen das rechte Hers m in die Jugulanrene in mo;«- 
lichst genau abgewogener Dosis eingespxitst wurde. In den beiden 
ersten Versuchsreihen ist also die Vergiftung des Organismus lanjp- 
samer und gleidimiissiger Teitheilt auf die rerschiedenen Körperthdle» 
während in der dritten und vierten Reihe das Gift suerst in gauaer 
Menge in die Lungen geschafft wird» bevor es su den übrigen Organen 
gelangt 

1. Versuchsreihe. 

Subcutane Veratrininjcctionen beim unversehrten 

Thiere. 

Die folgende Tabelle enthält die /alüeii der Athcmziige in l Mi- 
nute, welche zu bestimmten Zeiten nach der Injectiou beobachtet wiij- 
den. Die römischen Zahlen sind die fortiuuienden Versuchanununern« 
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Tabelle V. 





XZX¥. 5Mgr. 


XXXVJ. 2C^; 






A. in 1'. 


Zttt. 


A« in 1'*- 


' Z«lt 


A. in 1'. 


2S«t. 

- 


A'. in 1'. 


V. T. 




V. 1. 


92 


V. 1. 


SS 


V. I. 


yr, 


i. !' 


»2 


N i. r 


tib 


N. 1. 1' 


112 


N. I. 1' 


2t» 


Y 


52 


ly 


68 




124 


6' 


24 


• 5' 


4S 


26' 


4S 




112 


7' 


4 


7' 


3I> 


50' 


3ti 


b' 


1U4 


^' 


Tod. ; 


10' 


32 


60' 


28 


10' 


100 


s 




12' 


20 


•♦0' 


12 


14' 


RS 






lÖ' 


2U 


112' 


.) 


20' 


44 






18' 


U 


116' 


T<Kl. 


24' 


40 






20' 


12 






2«i' 


24 






■ 21' 


S 






2«' 


16 






22' 


PlOUIiclieT 


• 




31' 


12 








Tod. 






34' 


S 














3*/ 


4 














37' 


XoU. 







2. VersuchBreihe. 

Subcutane Veratriuixijectionen nach vorhergegangener 

Durchtrennung beider VagL 



Tabelle VI. 



XXXVIII. 5Mf^r. 


XXXIX. 5 Mgr. 


XL. 


2 Cgr. 


XLI. 4 Cgr. 


Zeit. 


A. in 1', 


Zeit. 


A. in r.- 


Zeit. 


A. in 1'. 


1 

Zeit. 1 


A. in 1 


V.l. 


14 


V.l. 


20 


V. I. 


12 


V.l. 


24 


N.i. r 


14 


N. I. 1' 


20 


N. 1. 1' 


12 


N. I. 1' 


20 


3' 


14 


2' 


20 


3' 


4 


2' 


16 


6' 


12 


10' 


16 


4' 


Tod. 


5' 


$ 


10' 


12 


12' 


24 




f 

1 


8 


20' 


12 


18' 


24 






8' 


6 


30' 


12 


26' 


20 






11' 


4 


45' 


9 


24' 


20 






13' 


To«. 


60' 




39' 


24 










Di« AtkiDBBg<<n ichwan- 


118' 


32 










kcn noch 2 Stund' n lang 


150' 


28 










r«ri«e1i«ii 8 nnd lU, d«nn 


170' 


28 








• 


werden isip ti, 4 vnd 4 St. 










40 Min. OMb Tergiflaac 


189' 


20 










tritt dtrT«4tiB. 


200' 


16 














212' 


12 














220' 


8 














340' 


4 














TMIrittfta. 
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3. Vertuelii reihe. 

Injeotioneik in die Jugalarii beim unversehrten Thier«. 

Die Befultote dieser Vemiehe giebt 

Tabelle VII. 



XLIL 0,2 Mgr. 


XLllI. 1 Mgr 


XLIV. 1 Mgr 


XLV. 


2,5 Mgr. 


Zeit. 


A.mr. 


1 

Zeit. |A.üil'. 


ZeiU jA.»!'. 


Zeit. 


jA.iiil'.j 



V I. 


44 


V. 1 i 


53 


V. 1. 


108 


N. 1. 




N. 1. 




N. I. 




V.' 


«4 


%' 


12 


r 


28 


2' 


52 


4' 


2S 


2' 


20 


y 


44 


Es wird d*r Ver- 


3' 


24 


4' 


44 


Miek »bftbroelMa. 


5' 


30 


6' 


4S 






10' 


36 


10' 


5(i 






12' 


36 


30' 


52 






IS' 


36 








00' 


36 



In dif Mr PrfqnPBi 
htXUo di* AlkmiiM» 
miMIMm». SM 
1 Thivr wird wiediir 
i ktigMtollt 



V I. 
N. 1. I 

Vf. ' 

Tbi^r stirbt 
VMM Alkaaagi»- 
■Üll«toad7 



.| «reit. |A« in ] ' 

128 ~ ~" 

20 
1 



V. I 


52 


N.l. 






.6 


I' 


16 


8' 


AtbanäBH 

Mit MdL 



4. Vereuchtreihe. 



Injectionen in die Jugularvene nach yorgängiger Vagae- 

durchtrennnng. 

Tabelle Vin. 



XLVIl. 
0,2 M^. 


XLVIll. 


1 Aigr. 


h 

2 Mgr. 


LI. 
Mgr. 




Zt'it. 


in 1'. 


( 

Zeit ' 'V 
m 1. 


Zeil. 


A 

in r. 


Zeil, 


A 
in r. 


Zeit. 


A 

in r. 


Zeit, ! . 
j m r. 


v.T 

N. 1. 

1' 

2' 
6' 
lO' 

V 

wifd 


22 

22 
22 

20 
21 
«rnwli 


V. I. 
N, 1. 

r 

2' 

5' 
10' 
20' 

»«r V 
wird 
broo 


22 

16 
18 

' - 
10 

14 

iTMlüL 

k». 


V iT 
1. 
1' 

3' 

.V 
13' 
18' 
23' 

1 


~2Ö" 

14 

6 

r, 

4 
4 
Btiii- 

lUUUg 

n. Tod. 


V L 
N. I. 

r 

2' 

;r 

5' 
12' 
IV 
16' 


20 

2ü 
20 

IS 

10 

;i 
2 

Tod. 


V. 1. 

X. 1. 

r 

2' 


( »• 

1 1^ 

12 

2 

liort äuf. 
Tod. 


V. Li )• 

N. M 

' y ' hört 
' 8«kr 
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Die TontebendeA Tenttoh» kliMti, daas mA ToiliMgegaiigtMr 
Tapudufffaitchneidimg du Ventim , in geringster wie g i ikMi tef DMi», 
cfae VenadodetUBg der Atkemsüg» hervorbniigt , wislelie , bei kfoinen 
DoND gering und ▼ofrilbevgclMBd » bei Gaben etaik irivd und 

m eise YSDi^e HeausHiig der Atemzüge übergeht , w«iehe HeMMmjf 
«f dem W€g« der Asphyxie den Tod herbeiführt. ' 

Ist al^er der Vi^;us erhalten , ao bewirken die kleinsten Gaben, 
wenn sie zuerst in die Lungen kommen , eine J^e s ebleunigu n der 
Athemziige, die allmählich wieder n-dchlässt. Ciit^ssere Mengen da- 
gegen erzeugen ein, bei der Injektion des Gifte« in das rechte UerE fiu^ti 
augenblickliches, ungemein rHs<)ies F h 1 1 e n der Athemfreqnenz, 
welche, wie auf den Curven zu ^rhen ist, viel schneller nach der Fn- 
jeetion de«5 dift^-s vi'mnii<icrt wird, wenn der Vag-us noch erhaltin 
i*t ]>ir Athem/-u^e werden hei I^nApritJ^un;,^ des Veratnii'^ ins rerl^te 
H» r/ fa--t (»}>rn'-n «-Thnfll vermindert, als dies mittelift der Durch^hnei- 
dung Ix iiler V a*»i l»ewirkt werden kann. 

l>d nun die Athemfrequenz auch nach vorheriger Vagusläbmung 
durch unser Gift vennindert und aufgehoben wird , und da diese Ver- 
miuderung auch bei der schwächsten und laageamsten VergiAang, ohne 
Torherige Vermehrung erfolgt, 9ö echlie«^sen wir hienra», dae» das 
Veratrin die Brregbarkeit des io der MtMim ^^kngaia gelegenen 
Centralorganee der Bospiration merst ver mindert unr^ bei hin- 
reichender Menge, Terniefatet Des Veiatrin bildet in «iiescr lle- 
acimag einen Gegensats sMl Atrofinj von welchem eieker gestellt ist'» 
diss es BespiratianifireqQeos vennehrt [siehe Seite 62). Der BinAuse 
«of die Yagiisendiginigen in der Longe ist, nnsetcr Ansieht naeh, durch 
die nntgetheOten Venncbe ebenfells klar. Des Yemtiin wirkte anf 
Wüstbeln Liungcnuerveuendignngen in geringer Menge reisend oder 
«TCgbafkeitseilMSliend, in grösserer Menge dagegen lihmend ein. 
Dsher finden wir, dass auf die Emspritznng Ton % Mgr. Veiatrin ins' 
teehte Hers eine Toriihergehende Beschleunigung der Atfamung gan» 
aamiltelbar folgt {siebe Corre XIV.) wKbrend die Binspritsung 
gri s wuei Giftmengen ins redtte Herz ganz genau wie eine pidtslicke 
teideiseitige Vagusdnrckeehneidinig wirkt (Ourre XV.). Wenn der' 
gVMSte Thflil des Veratrin die Lungen passirt hat, so scheinett verradge 
einer schnellen Resorption des Giftes die Yagusenden wieder etwas 

*) Die Qmm XIV bis XVII auf TkM V sind asdi den VennclieD (XLU und- 

XLVII * Curv« XIV, (XLIV und L) m Curve XV, (XLV and U] - Curve XVI 
Qod ,XLVI und LH) >■ Curve XVII constmirt. Die aufgezogenen Linien bedeuten 
die Athemzü^e bei unTexsehrtenThieren, die gattrichelten dagegen j«ne nach Vagus- 
dttdia^hneidung. 
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erregbarer zu werden , so duss die ^ritnhi der Atliemzüge wieder um 
weniges wächst (siehe Curve XV.). 

Um diese Sehlussfolgenmgeu noch zu befestigen , sind von Einenofe. 
von une noch ein paar Versuche angestellt worden , bei welchen da» 
Veratrin nicht ins rechte Herz, sondern ins Gehirn geepritst wurde«^ 
Wirkt das Gift auf das Central organ der Athniung auch in geringstw- 
Posis deprimirend , so darf in diesem Falle der Injection keine Be- 
schleunigung der Athmung folgen« wie sie eintritt« wenn die Lungen, 
niont mit dem Gifte in BerÜJming tceten. Dies wiid duzch folgendes^ 



Versuch LQI. Ein Kaninchen mit 48 Athmungen in der Mi- 
nute ciiillt % Hgr. Veiatiin in essigsouDer Losung duidi die periphe— 
zische CSarotis zum Grehim gespritst. Die Athmungen sinken äugen,-- 
bUcUich Ton 48 suf 12 in i' und erst «Jlmi^Kllftl^ ^urd die Ansahl der 
Athemzüge wieder die normsle.i 

Versuch LIV. Einem Kaninchen mit 88 Athmungen wird t 
Mgr. Veiatrin in die peripherische Carotis gespritzt , der EinapiitEung 
folgt ein momentaner Stillstand der Aflimung» dann 8 AdLemsöge» 
später 12 und später 16 in T. 

Diese Versuche zeigen, dass das Veratrin , weit entfernt, die Er- 
regbarkeit deB Athmungscentrums zu steigern , dieselbe sehr stark, 
augenblicklieh herabsetzt. Es wird durch sie unsere Vermutliung, (Iclss- 
kleine Mengen Veratnn die Vagus endigungen reizen und auf diesem 
Wege die Athmungsbeschleuni^uug zu bewirken vermögen j beinahe^ 
zur Gewissheit. 

Das Ergebiiiss unserer Versuche ist rem Interesse für die Frage 
von der Einwirkung dps Giftes auf die sensiblen Nerven. Wenn e» 
schon in dein vorhergehenden Abschnitte äusserst wahrscheinlich wurde, 
dass das Veratrin sensible Nen en , und zwar die sensiblen Nerven der 
Herziuuenwaud zuerst errege und dann lähme, so ist hier dieselbe- 
Thatsadie von den sensiblen Nenren der Lunge constatirt. Vergleicht, 
man hiermit das Ton den frühem Forschem gemeidete Besultat voa. 
Einreibungen der äussern Haut mit Veratrinsalbe, yon den starkeft 
Keizungen der Nasenschleimhaut und der Conjunctiva durch diese» 
Gift, 80 wird es als ganz allgemeine Eigenschaft des Veratrins ange- 
stellt werden können^ dass dasselbe in kleinen Mengen eia 
starker Reiz für die peripherischen Endigungen der 
sensiblen Nerven in der ilussein> Haut wie auf Schleimhaut be-> 
tnchtet werden müsse. Dass die Reizung übergeht in die Lähmung^ 
ist von den Lungennervenendigungen und den sensiblen Herznerren^ 
wenn nicht völlig bewiesen, so doch sehr wahzscheinlich gemacht; und. 
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Infinglich dnifte ab bekannt Bein« dum locale Sobmenen xmtsr der 
Ebnrnkung de» YentrinB nach dem Zeugnit» vieler Aente verschwin- 
den sollen. 

Wie weit die Beschleunigung der Absonderungen , welche als 
W.rkuu^eu des Veratrins ausser allem Zweifel steht, mit der refiecto- 
riechen Erregung von den gereizten sensiblen Nerven au- , oder mit 
e:ner be^c)iideren Reismng der Drüsenmechanismeu zut^mmcuhäugt, 
l«t2u eiit--< liruleii hisher nicht versucht wuidtju. 

Was nun weiter die Art und Weise anlanc;t, in welcher das Vo- 
latrin auf iias I^e'^pirationscentrum einwirkt, so wird es liitr ;^<'htattet 
?€in, ebenso wie dies beim Atrnpin versucht wurde, hiij/ii\v(isen auf 
»iip Möglirlikeit , dass das Vprutiiii einon im Geiiini gelegenen Hem- 
mongsapparat für die Organe der rliytiimisciien Inspirationen in den 
Zustand allergrösster Thätigkeit versetzt , ähnlich wie unser Gift ja 
auch die Hemmungswirkung des Herzvagus in einem grossartigen 
Maassstab vermehrt. Wie das Atropin jenen Apparat läbmt, 80 reist 
(Us Veratrin denaelben und bringt auf diese Weise die Athmung rasch 
zur Verlangsamung und /um Stillstand. Es ist dies natürlich nur eine 
von den vorliegenden Möghchkeiten der Erklärung, die vor den übrigen 
aber den Vorzug Toiane hat, dass sie die Wirkung beider Gifke auf die 
Adimung in eine groeee Analogie mit der Wirkung denelben auf die 
bewegenden und hemmenden Mechanismen des Heizschlages bringt. 

Die Athmungen nach YeratrinTergiftung sind tief krampfhaft mit 
^ langen^ eispixatoriseben Pausen, wobei die Baucbpresse, wie es 
Hibeint^ in starker Tbätigkttt ist. Sie haben grosse Aehnlichkeit mit 
<lcn Athmungen nach Yagusdurchschneidttngen; nur sind, wie uns 
Molden > bei der Vergiftung die eispiiatorisehen Pausen noch grosser 
und die Bauchpiesse in mehr krampfhafter Weise betheiligt 

Das Blut scheint, wie uns in einigen Versuchen aiÄel, bei der 
mehr und mehr unTollkommenen Lüftung desselben nicht so tchndl 
donkel zu werden als bei normalen Thieren , obwohl die Intensität der 
Kidstmufserscheinungen in dem Momente, von dem wir sprechen, noch 
sehur gross war. Diese Bemerkung, welche wir nur nebenbei machtiii, 
«i'irfte Welleicht einen Fingerzeig abgeben für die Ursachen, aus denen 
8< hdas rasche Absinken der Körpertemperatur unter Veratri in mtiuss 
erklären konnte. Vielleicht setzt unser Gift an versihiedcnen Orten 
•iie Sehn eil itjkoir df-r Vcrbrenuung und der Kohlensäurchildiing herab. 
Vielleichi findet sich Gelegenheit, dieüe Beobachtung weiter auszu- 
dehnen. — 

Wer das Resultat dieses Abschnittes gelest n hat , dem muss der 
Verdacht au&teigen, dass einige von den früher beschriebenen Aende- 
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Tangen des KreiflUnifefl niefat die Felge deeVeistrins, eendem ▼iHiieiir 
der «bgeiadefleii Alhaiiing «ad der in Felge davon nngeBÖgcaden 
Blutlüftuiig leien. Bieter Teidacht> an dch gerechtfertigt, wird irfdei^ 
legt dusch mehrere Venoehe, welehe bei klhielilcher Atfamimg vor- 
genoHi»en wurden, nnd bei denen ein weeenUieher gkieber Bhilhiea 
nuf HSnfigkeit, Energie dee Heitaehlages imd die Gfötee dee e rteriePen 
Blutdruckes beobachtet wurde » als ohne künstlidie Beepitation. Nur 
treten die LShmungsefScheinungen auch Ton Seiten des Kieisknifea 
enras schnefler dhne die kibisiliche Bespifatiea ein, da bei sehr grossen 
Giftnengen die schSdlichenBinfltoedesOiflee sich in den SchldUeii^ 
lEeiten der nnTeUkonmenen MnÜQItttng gesellen. 
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IV. 

üebör den Uinfluss des Veratrins auf den zeitliolwii Veriauf der 

Kenrea- and Mmkaierreguagi 

Die ei!]:PTithiimliche Form, weklie der Herzschlag beim Froeche 
uter dem Einflüsse des Veratrins «nnimmt, insbesondre der von out 
oft tehr schön beobsehtete, lang anhaltende Ventrikehelanas hatte m 
Eiaem von ms den Wonsch erregt, die Vrsaehe dieMS merkwürdigen 
Pbinomens kennen xu knien. Oftnlinr lagen hier nre» MdgKchkeiten 
der firklaming tot, von denen eine jede der grSssten Anlmerksamkeit 
vsilh eradiBen. Dieser Herztetanns konnte einmal dnich eine letani- 
«be Snegung Ton Seite des HetsgangKensyslenis Teranaeht sein. La 
dieiem Fdle bitten wir eine wesent&cbe nene Art der Thfttigkstt eines» 
•oDst nor rh3^tbmiselie, einfiaihe nnd nnterbroehene Anieiae ausssttden- 
^ Centreloiganea^ das selbst auf eigenüicbes Tetanisiien nie mit 
finnüchem Tetanne antwortet, rot uns gebebt. Anf der anderen Sei^a 
wnr CS denkbar^ daas die Anrsixe in gewohnter Weise rhythmisch, ein- 
M, und in Pansen anf die Kammermuskeln fortwirkten» dass dagegen 
^e Masciilatur des Herzens in einen veränderten Zustand durch das 
Gift übergeführt war, in welchen sie auf diese einfachen Keize mit teUi- 
üischen, lange anhaltenden Zusaniiuenzif hungen antwortete, wobei es 
&ich dann leicht ereignen konnte, dass die N;u ivkung vom ersten 
Reizp her in noch ungeschwäcliiem (^rade zu einer Zeit noch vorhanden 
WM, wo die zweite Reizung schon zum Muskel gelangte. 

T)ass eiafnehe Reize, auf Nitv oder Muskel applicirt, nicht einfache 
\n^, «j/ituUin Tetanus erzeugen, ilavon kennt man srlion soit der 
iiniwickelung der ]vf»izphysit)lno-ip /abireiche, wiewohl Tiicinp^ ^^ i--s(niH 
öocli nie sorgfältig und systematisch untersuchte Heispiele. So -werden 
^mem, der sich öfter mit elektro-physioiogischen Versuchen befasst 
^at, jene unangenehmen Zustände entgangen sein, in welchen manche 
^uche, galTanisohe Pkiparate si^ befinden, die Ton Frösche «tarn- 
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men, welche lange in der KSlte geludten, plötzlich im w Annen A''F"TP^f 
getödteC und präparirt werden. Man schneidet das ontente Stock dear 
WirbdsKule ab, plötalich geradien die hinteren Extremitäten in einen, 
lange dauernden Tetanus, in den sie» nr Ruhe gebracht, oft durch die 

geringste Störung von Neuem yeriallen. erinnere an die vielf)u;heix 
Zuckungen^ in welche das Nervmuskelpräpurat g^räth, wenn man das- 
selbe nicht in der feuchten Kammer hält, sondern den austrockueuden. 
Wirkun^n der \ erdimstung aussetzt; wie oft ereij^iet es sich nicht, 
dass unretrelmässige tetanische /uc kuiigen an dem vorher ruhigen Mus- 
kel auftreten, wenn mau auf < nx n Nerven in diesem Zustand oft nur 
einen momentanen Reiz hat wirken Lissen, oder da-^^ M-reinzelte srh'.Niif 1iq 
Zuckungen bei dem Durchfahren eirn's einzijren kräftigen Inductioiis— 
Schlages plötzlich zum dauerncien und heftigen Tetanus sieli entwickeh» ? 

Es ist fpnier eine schon früher an^ei^ebf^üP Thiitsache, dass die 
Einwirkung ubermächtiger, elektrischer Scliläge , wenn sie auch nur 
momentan auf das Nervmugkeipräparat wirken, einen heftigen, dauero-* 
den Tetanus hinterlassen. 

Nach eigentlichen Erklärungen für diese Thatsachen sucht man 
vergebens, ja es ist fraglich, ob die verschiedenen hier o'w&hnten Fälle 
alle einer und denselben Kategorie von Veränderungen im Nervmuskel 
ihien Ursprung verdanken. Ebensowenig Viat man bisher sich benraht» 
den Bedingungen nachzugehen, unter welchen sich der Tetanus au£ 
momentaDen Beiz hin sicher und andauernd einstellt. 

Man darf jene von F^lBobb suetst genauer beschiiebenen TeAanne- 
fennen nicht hierher aShlen, weiche nach Schliessungen und Oefflnun* 
gtn von ein&chen Kettensürömen im Nerven entstehen. Hier fehlt die 
wichtigste Bedingung: der einfache Reis; da die Annahme mit überw 
wiegender Wahrscheinlichkeit begründet ist, dass an der negativen Elek- 
trode bei der SohKessung, an der positiven bei der Oeffiiung des Stro- 
mes fortwährend Beizungen durch den Stimn, oder in Folge desselbeQ 
Statt haben. — 

Bei den Yersttchen« welche über die Erregbarkeit des mit Veratriik 
veigtfteten Necvmuskelpräperatee von uns angestdlt worden sind, und 
welche oben ihre nShere Besohreihung gefunden haben, wer es nun 

leicht, sich zu überzeugen, dass die Veratrinmuskehi einen ^nz ande- 
ren Modus der Contraction zeigten, als diu normalen, mit denselben, 
verglichenen M uskeln. Wilhrend diese letztem erschlaffen in dem Augen- 
blick, wo der SchliisÄcl zum Tetanisiren gesclilossen war, zeigte es sich, 
dass jene über den Zcitpunct der Reizung iuiuius noch mehrere Secun- 
den laug im Tetanus verharrten. Dieser letztere verschwaud dann gan« 
aUm&iiiich. Ohne Zweitiel war diess der Schlüssel zur Losung der f'ragu 
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Dach dem Ventorikeltetanus. Es war liier die ve rl ä ii "^erte Nach- 
wirk u ng constatirt, und mit ihr war die oben aufgestellte Akeruativc 
entschieden, unter der Voraussetzung, dass der Herzmusk»d sich ähn- 
lich gegen das Gift verhalte, wie der quergestreifte willkurlu he Muskel, 

Wir kennen his jetzt kein Mittel, welrhr-^ su bicher, und in einem 
sohnhen (Jrade die eben erwähnte Nervmuskelkrankheit hervorruft, als 
*f'h^v;tchf' \ t'ü^Mftuncren mit Veratrin. Költ.tkfr mu«ss bereit*; das in 
ked>' >teheiide Phänomen beobachtet haben, drim t»r besclireibt in einem 
seiner \ ersuche (Versuch 3, 1. c. 259; folgendes Verhalten des vergif- 
teten Nerven : bei einem Frosche, dem er den Anfang der Bauchaorta 
unterbimden halte, und dem 4 Ccm. Veratrinlösung unter die Haut des 
Rückens injieirt wurden, wurden nach 35 Minuten die blossgelegten 
Piexu» and Nervi iaeJtiadici gereist (wie? ist mcbt angegeben'; . Sie er- 
wiesen »sich als sdtr gut reizbar«, und »bedingen die gewöhnliche kun- 
dauemde OontraelicMi. Nach to'' tind die Armnerfen nur sehwach 
reizbar und bedingen eine ttager andauernde ContrBetioi& ihrer Mos» 
kehiA. Leider ist nicht angeg^n, ob der Reis eui momentaner war 
oder niebit; auch bat der Beobaehter bein weiteres Gewicht auf diese 
Tksilsaefae gel^« und besduinkt sieb in seinen 8eliliiS8l«%enuigen snf 
üs Bemeiknng, dass die «{ueigestreiften Muskeln duicb das Veratrin 
i ms c w t schnell gettbmt und bald starr werden. 

Die tetamsobsB AmAtte, welcbe die Thier» naeb der Yergiftiing 
zagen, werden dem Einioflse des Giftss auf das Büekenmaifc suge- 
tshriebcD. 

Jene von Köluxie besohriebene aber au wenig beaebtete, länger 
aadaioemde C^ontraetion war gewiss derselbe Zustand, der bei sehwn- 
dm VentrinTergiftungen sieher und unausbleiblich herbeisnfuhreB 
ist: die Krankheit, in welcher der Muskel den einlachen Reiz nie mit 
der einfachen Zuckung, sondern immer mit einem wahren Tetanus be- 
antwortet. Lm diese Krankheit herbeizuführen , gebe man Fröschen 
iwir haben sowohl mit Rana escuie/itu als auch mit liana temporaria 
gearbeitet) einige Staubchen Veratrin in Substanz in eine MTiskelwnnde, 
oder man spritze V,« — Vto Mgr. Veratrin in esßi^aurer Lösung densel- 
ben unter die Haut. Es treten zunächst die p:o\\<)}iii liehen SvTiiptnmc 
«n: der Frosch hüpf^, sobald er unter die für ihn bestimmte Glasgloc ke 
gesetzt ist, sehr lebhaft umher, lebhafter als sonst, bald aber setzt er 
sich, und zwar oft in eine Position , welche die Thiere anzunehmen 
p€^en, wenn sie von äusserer Seite her Hedrohunn;en erfahren: die 
Hinterfösse krampfhaft gegen den Leib gezogen, und die Yorderextre- 
mitäten über den Kopf zusammengefaltet. In dieser Lage verharren die 
Thme oft siemlieb lange; während dessen ist ihre Haut in aUergr^sster 
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niatigk«!. SiA ««dm «in iciwiuiug«« Smuti ia «olohier liatie «b» 
d«N wesok man 4 mii Spium Veratiins Twgillelt Fitali« wmtm 
mtm GUsgiodw fitundt 9«ImU h«», diffedbea uitt» ia BwSm 
«wbauai m «toM» «ehefeMo, Mw iMOiaxum tohon ntdi t-**2 Staden, 
aehooer aber uBd «üibflcw Ml» YmM 

welelMT mn die lUam in B«]i0 gekiwiA luit» dis Aufti««« dir N u»- 
kelkankbate b^olMebMo. DaMelbeing^ticbTaip AUflttiiidetAviMaid 
W<MM« ^ die Tbi«*e« ««q» iie iigmiMm gamat w«id«», ilu» 
g«ii^ «MfuhpHA. GlMli«k«b B«i»9iiM «4» Art TdR-GMehii^^ 
wwandeit ivltrin, kneebin ti« Ungnwi und tobwMlSmig dalda; m 
daiitvt itnnier Mbscve S«0QiidMi»*eb0 das Tb&er im Stande ia^« aua 4ar 
Beugung dar Hintemxtteiiutät in die Stveckuag ubetaugeben/und 
iat die letateare eifolgt, ta bat eie den Cbaiakter das Tetanus« der ent 
nacb lüngeier oder künerer Zeit ateb löaL Die Bewegnagen ealbet sind 
dabm kiaftroU und eig^big; tvotadm lumont das Xbier nicbt yam 
Becke. I>abei bemodst men deutlicb, da« dis Antriebe tax Bewegung 
nieht etwa ▼edangaaiat sind* Jet a. B. die binteie BalraHntKt gans an 
den Leib gesogen wotden, so kann man unter der Haut gani gut sebea» 
dasa die Stieokauiakebi beieita ia Begnfle sind, die Staeekung ewn- 
ieiten. Da aber an dieser Zeit die fieugemuekeln aocb im h ti tigo lan 
Tetanus begiüFen sind» eo entstsbt ein Zwischenmstind» in wrtnheMi 
die fixtremil8t eine BÜtHeie Stellung einjummt, und etat gaaa allmüh- 
lieb gelangt das Bein in die witkUcbe Stieekung. Diese luigeanie Be^ 
wegung giebt dem Habitus des Frosches» von dem man rascbCf momen- 
tane Bewegungen gewöhnt ist, ein fiwBidartiges, fiwt uftbeimludies An« 
seben: wenn die gesaonate ^nAgestimfte Mnaeulaaur sich plötaBeb in 
glatte orgsniaehe Fassrbündel amgewesideU bätte» man kSnnte baiae 
langsameren Bewegungen der Qliedmaeeen sdben.. Diem gilt jedoab 
mir fiir den Fall« dam die Tbtere Beiben ton Hewegmigea himeteinen- 
der ansilibrenp wo eine Bewegung der nicbstfilgenden «mnittslbar een- 
beigeht; war das XUer Torber in Bube, und man miet jetit ptötalieh 
die Haut klüftig, um einen starken BeAeac herroraunrfen« so tritt der 
Stndnmgstetanue der buntem EatremsÜten mit der gawibnliclMn 
Schnelligkeit und Baeigie ein. 

DerBinlntt in die Centraelion ist nickt ▼erkngaaint, erschwert 
und veraiigert dagegen den Ueb@t|ftng aua der Verkürzung in den Zu- 
stand der Buhe. In diesem Zustande, ho jede Hewe<^u<^ wie durch 
Bleigewicht verzögert eracheant/ mache man das NerFmufikelpräpamt. 
Bei der Anfertigung desselben kann man sich bereits wiederholt über^ 
zeugen, dass die Krankh^t des Thieres nicht sowohl in einer tetani- 
sehen Disposition des Köckeumarks Wiiteht, sondern dem Nerven und 
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)luU8«UM«aa]Mftet VIOiMiid M PrilpaAAtOB gesunte 
auf das A^molmMm der ObcncheiikefaBuakela imd ihnr Nenren iquoer 
momentuis AioIdiimbd arfiilawn . Igt du DnidtilMiiiiAiL ' dlwMir Ton 
IidiuidicnM abgehende» NervenBete» und in noch hohMe« €hnde die 
DqrdM^eidiiiig der Muskeln eeUwtj jcdeemal von. deuemdea tetaii- 
adien Zueaimnenaehupgen deqenigen Mueheln heglatel» die entweder 
diieet oder indireot durch den Sohnitt gereifl sind. 

ZKesen Znstand haben wir einer etwa» eingehenderen Untaceuobung 
untsnogeny und die bisher hierüber gewonnenen Beeultate theilen inr 
im Nachstehenden mit. 

1. Von dem zeitlichen Verlauf der M\iskclcontraction nach vers^edenen 

Arien der Heizung. 

Wir haben bisher, äuBserlieher UmslSnde wegen, leider noch nicht 
Gelegenheit gehabt, mit der ÜBinetea Melbode> mit HiJbfe einee guten 
Myographion die Zuekungs- mid Tetanuaenrfen oonstruiren su 
sen, wekhe man von gereizten Veratnnmiwkehi erhahen kann. Glück- 
licherweise laute die Y^Hrgäuge, um deren Beobecbtung es sich hier 
handelt^ eo langsam ab, dase ein Kymographion mit grosser Trommel, 
und einer UmdrdmngBgeaehwindigkeit 1 — 2 in der Minute für die 
ausgesprochenen Formen der Zusammenzi^ung der YerMrinmuskeln 
genügt 

Lässt man einen normalen und einen vergifteten Muskel unter 
übrigens gleichen Bedingungen Zusamraenziehungen , welche durek 
Reizung ihres Nerven mittelst eines einfachen Schliessungs- oder Oeff* 
nungsinductiousschlages hervorgebracht wurden, auf dem Kymogra— 
phion auftragen, so geben die Zeiclniungen, Fig. 1 — 3 auf Tufel VI die 
Ciirveu wieder, welche man einerseits beim normiUen Muskel beob» 
ttclitet (Fig. 1), welche amlererseits die Hauptformcn der infolge einer 
einfachen, indirecieu Uei/.iiii;j: euUstehendeu Zusammenziehungen 
des Veratrinmuskels sind (Fig. 2 und 3). Diese Zusammenziehunfj if»t 
iits weiter, als ein nach einem nonnaleu Stadium der latenten lU i- 
i\jLX\^ ausbrechender starker (II und III) oder scliv» uclier, allnlitliIi^ h 
bis 0 absinkender Tetanus. Mehr oder weniger lan^ bleibt der Muskel 
im Maximum seiner Verkürzung, dann bc^ginnt rasch oder laugsam, 
luid üUiiiithlK U, bald mit gejj^cn die Abscissenaxe coucaver, bald cou- 
vcxer Seite die Cur ve abzusiukcu, und t»ich allmaiiUch der Abscisseu- 
linii anzunähern. Die Zeit, welche vom lieginn bis zum Knde der Ver- 
kürzung verstreicht, ist je nach der Intensität der Vergiftunj;, der Stärke 
des Reizes^ und nacii andern Bedingungen natürlich sehr verschieden. 
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Macn luiim im Dofdnclmitt annebmcii , dass nach einem Mnkm 
SehliestungB- oder OeArani^iiduetSoiiNdilage ein Tetmiie Ton der 
Form und Dauer der in Figur 2 gpzeiclmeten Ctunre entsteht. 

Hierbei bedeuten je 4 AbCheUnngen der Abedase 6 Secimden. Die 
Zeidmungen selbst rind, ine die übrigen auf Taft] 6, Faetimi!e*a Y€m 
Myogrammen, die mittelst einer Mnen Bovete auf der mit Rum bededc- 
ten, langsam rotiienden Metalltrommel eines gew5hnliefaen Kymogra- 
phions geieiehnet wurden. Die Onünaten sind der do|ipelten Hubhdhe 
gleich. Die gleieh grossen, vergifteten und unvergifleteh Musfcehi 
hoben dabei Gewichte von 50 Gramme«. 

Die gleidbe Reisung bringt unter gewissen, später noch niher lu 
erwShnenden TTmständen Contractionen herror« deren seitlicher Ver- 
lauf durch die Gurren (Fig. 4 — S) ausgedruckt wird. Der Muskel be> 
ginnt mit einer scheinbar einüben Yerkürzung, aus der er, langsamer 
ftellich, als normal wieder su der Mhem Lttnge surückzukehren strebt» 
pldtalich Terkorzt er sich noch einmal entweder mehr, oder ebenso oder 
weniger eis suerst, und ▼on dieser sweiten Yerkfilrsung kehrt er dann 
entweder continuirlieh, oder sich noch cum dritten oder vierten Mal 
▼erk&aend SU seiner normalen U.nge sur&ck. Figur 9 zeigt eine Ver- 
kfirzungsfonn, welche einem sehr kurs dauernden Tetanus entspricht, 
der, wenn er nicht aufgezeichnet würde, dem bloss en Auge wie eine 
einfache Zuckung rorkommen würde. Solchen Formen begegnet man 
bei minder ausgeprägten Vergiftungserscheinungen, wenn die Krank- 
heit im Entstehen oder im Verschwinden begriffen ist, ziemlich oft, 
ebenso der Form Fig. 1 0. 

Wenn der momentane elektrische Reiz den Muskel selbst 
trifft, so treten meistens andere Formen der Zusammenziehun^ auf. 
Dieselben sind in den Reihen c und d durch die Figuren Iii, 14, 15 
bildlich dargestellt. Man sieht» dass hier das Maximum der V erkürzung 
nicht wie in Fig. 2 und 3 allmiihlieh, sondern mit Einem Schlage er- 
reicht wird. Die Verkürzung bleibt (hmn entAveder mehrere Seeunden 
(2 — 4 meistens) stationär auf dem erreichten Maximuin, und sinkt tiiuin 
anfangs schneller und später langsamer zur alten Form zurück, oder 
dieselbe sin]\t umiuttelhar nach dem Eintritt ihres Maximums wieder, 
convex gegen dio Abscisscn, aber mit abnehmender Geschwindigkeit, 
um dann in ein Al)fallen mit gleichförmiger Geschwindigkeit überzu- 
gehen. Alle 3 Curven stimmen aber »laini überein, dass ihre letzten 
Abschnitte sich ungemein langsam, fast asymptotisch der Abscisseriaxe 
nähern ; mit andern Worten : der Muskel erreicht, wenn er vorher sieh 
noch relativ schnell der frühern Länge genähert hatte, erst nacli sehr 
langen Zeiträumen (ich habe oft 3 bis 4 Minuten gezählt] seine frühere 
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Linge wieder. Diess sind die Unteradiiede zwi&cheii dem Verballeii 
der MiiBkeltt bei direeter^ und bei indirecter momentaner 

JSnegang. 

Es ist klar, dass wenn man statt des einfachen InductionsscUages 
wiederholte elektrische Schläge auf Nerv oder Muskel einwirken Um!, 
am ^sielung eines deuemden Tetanus, nicht wie beim normalen 
FroeGbaamkf^y mindettens elektrieche Beiae in der Secmidc da» 
Pii^peiat treffen müssen, Modeom dass es hierzu genügt, alle 2 — ä" ein«a 
In^Kotk>ni»chUig durch Nerv oder durch den Muskel zu schicken* Der 
folgende Inductionsschlag findet ja bei «mgeBprochener Vergiftung den 
Muskel nodi un Maiimum der Verkunong, in welche donelbe dmdk 
den Todiaigelienden ver^tst worden war. Anf solche Webe« dincb 
9^5 LidnctMinsaehläge sind die Curven (Figur 11 und Figur 12) ent> 
atanden; das Z w Aen (X) deutet den Zeitpunet an« wo der leiste BeEs 
das Fküpaiat getrote hatte. Auch hier folgt dem Anfliom der Bei- 
aong eine mehr (Fig. 11} oder weniger (Fig. 12) lange Kadiwiikung. 

Cunreni^ wie die eben angefiihrten, erhilt man übrigens in g^mft 
(^ctelier Weise aneh nach dem gewöbnliehen Tetanisiren. Auch dieses 



lange Nschwidomg des Xetsnns. — 

Ebenso wie der momentane elektrische Beia widLt die Durohsohnct^' 
dung des Nerven an einer bsstinmiten Stelle mit einer scharfen Sclieera 
suf den Muskel ein. Der einftche mechanische Reis ruft» gleiche Stärke 
-veratusgesetsty ebensogut Tetanus des Muskels hervor als der elektrische» 

Von dem Verhalten dea Nervmnskelpriiparates geg^ dieScUiessung 
und Oeffiumg von Kettenettomen im Nerven, vom 2ucknngagesets dea 
kranken Nerven wollen wir nodi in einem besondem Abschnitt spte- 



2. Von dem Einflass der Stärke der momentanen Reizung auf die Dauer 

des Tetanus. 

Um einer Voistellung über die inneren Yeründerungon im Nei^ 
«nskci, welche dem beschriebenen Fhünomen su Chrunde lisgen, nSher 
an komimen, schien es vor Allem von Wichtigkeit» die Frage an beant» 
vrofften, weldien Kinfluss auf dasselbe die St&rke der moe^entanen 
Beisunghabe. 

Zu diesem Zwecke sind eine aiemUch grosse Beihe von Versuchen 
angestellt worden , bei welchen InductionsBehllige von wechselnder 
Stärke« von dem schwächsten bis zu sehr starken durch den Nerven 
oder den Muskel geschickt wurden. Da der Reiz im secundären In- 

WlnboifM pkyaid. VvItnMkvasw. I* 9 
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dnetiooMtrom bestand, so hatte man in dem Verschieben dar aacimdlir* 
reu gegen die feststehende primMre Spirale das bekannte Inaieist ein- 
fache Mittel zur Variation der Beisungsstärke. Um das Vertrocknen de« 
Kenren za verhüten, wurden die meisten Versuche in einer ähnlichen 
Iraditen Kammer angestellt, tvie sie Hbidbithain ku seinen Ver- 
eneben über die bei der Muskeloontraetion entstehende Winne be- 
nutste. Der Muskel war am dem sogenannten Muskeltel^r^hen be- 
festigt, dessen Zeiger, ein feiner Stab, an einer Kreistfaeünng sich be- 
wegte, so [dass man, mit der IJhr in der Hand, die Zeit Tom Beginn 
der Verkdnmig bis su dem Momente, wo der Muskel wieder die feiUiere 
Länge hatte, mit hinreichender Genanigkeit messen konnte. Bei ehier 
Anzahl von Tersnohen wurden übrigens auch Myogramme angefertigt. 
Einen Uebelstand m vermeiden war endlich nothwendig : diess war die 
Modification , welche Nerv und Muskel durdi die vorhergegangenen 
Reizungen erfahren hatten. Von solchen, sehr bedeutenden Modifica- 
tioneu werden wir noch /u berichten liaben. Um den störenden l:liiitius.s 
derselben soviel als möglich zu beseitigen, «nebten -vvir*) in einer be- 
Süudern Versucht^n ilie zuerst die Zeit auf, die zwischen zwei aufeinan- 
der folgenden Heizun^;<'ii von fjflei eher Stärke lie<reti musste, uin in bei- 
den Fällen möglichst h liartige Contractioiieu zu erhalten. Wir fan- 
den, da«s 2 bis ;0]iinit('ii In'orzu ausreichend, und nicht zu lang waren. 
Wählte man die Zeit länger, so kam dir fortlaufende Veränderung des 
Nerymuskelprüparates, durch das Vorschreiten der Vergiftung und das 
natürliche Absterben des Nerven, als störendes Moment hinzu. War 
die Zeit dag^en kürzer, so war der Nervmuskel durch den unmittelbar 
▼ovausgegangenen Reia noch so verändert, dass zwei aeibst ganz gleiche 
Beize, die man in za kurzer Zeit hintereinander anwandte, zwei gans 
verschiedene Contractionsformen erzeugten. Endlich haben wir, um 
den Einfluss der fortlaufenden Veränderungen des Nerrmuskels zu eli- 
minirea, einmal Versuche mit alhoiählich wachsender, und dann 
wieder mit allmählich abnehmender Beizstärke angestellt Als Beiz 
diente der Schliessungsinductionsschlag der secundiren Spi- 
rale; im Kreiee der primfiren Spirale befenden sich zwei kleine Gbots- 
sche Elemente. In mehrem Versudien haben wir uns zum TJeberflusae 
unpolarisiTbaier Elektroden bedient. Die Oeffnungssehläge wurden je- 
deänal abgeblendet Ein Paar Versuche mögen als Beispiele hier Platt 
^den. 



• ]]ei diesen Versuchen wurde der Eine von uns durch Herrn Sind med. 
DKhS( iiFELD auf« !5 st unterstüttt. Derselbe hat auch mehrere hierher ^«hörige 
Versuchsreihen selbständig ausgeführt. • 
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A. Versuche mit indirecter iiuizuiig. 
Versuch LV. 

1. Au fsteigender indttctioDsachla^ 
BoUra ab stand 

190 Mm. Zuckung (siehe Figur 10, Taf. 6). 
140 » ^ » (siehe Figur ..9, « l 
130 » ' » ' » » ' 

100 » s » V 

50 » Tetanus v. 5" 
2*> » » v> 6" 
0 » » » 7" 



Von der form der Fig. 2 (nur kürzer) . 



3. Ab«teigei)der Indu^tioiiisohlsg. 

Derselbe Nenr gereuet a. 
BoUenahtrtand 

200 Mm. Zuckting (Fig. 10). 

150 n % r> 

1 00 Zucknüg u. Tetanus mit 2^' Nachwiriiung (Fig. 8) . 

50 » TettmuB mit 6'' N,| 
' 25 » > 8" » [ (Fig. 2). 

0 » » 10" » I 

* 

Derselbe Nerv gereist h,. 
' BioUenabstand 

0 Mm. Tetanus von 7" N. 
100 » » 4" » 



0 » » 8' 



120 D » 4 - » ; 

180 » » 4" » 

230 » » 4*' » 

250 » » 3" u 

260 » » 2,5" » 

270 » Zuckung ohne N. 

0 » Tetanus mit f » 

Versuch L\ I. iuduction^schlag im Nerven absteigend. 
Roilenabstand '■ ■ " - , ■ , 

0 Mm. Tetanus mit 10 " N. 
25 » ' »; » ' 5" » . ' 
50 » » 4" » * ' ' 

100 » Zuckunt^ isiehe Figur. 10)« ' '^y- 
0 » Tetanus mit 5 ' N. 

0» 
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Versack LTIl» Indnctton— objigiw fSieimgL mürteigieiid. 
RoUenabtttnd 
250 Mm. Ruhe. 

200 » schwache tetaniflche Zuckung mit 2" N. 
150 » Tetanus tqu Tom der Figur 16. 1" stsrk, 4" schtrmek. 
100 » schwacher Tetanus tob 3^* Nachwiikung. 
50 v Tetsnus 4" im Mazimmii der YerkÖnung« 6" Zeit der 

Verlängerung. 

25 » starker und dann schwacher Tetanus, im Ganzen 20". 
• 9 » Starker und danu schwaclier Tetanus von 25" (siehe 
Figur 2). 

B. Versuch mit directer Beizung. 

Versuch LVHI. 

fiollenabatand 

100 Bfm. Zuckung mit 2" Nachwirkung. 
M » Tetanus mit 40" Nscbwirk^ng [siehe Fig. 13). 
50 » Tetanus mit 45" » 

25 » Starker, über l' anhaltender Tetanus. Der Muskel bleibt 
ausserdem noch 3' in schwacher Verkürzung. Krat 
hierauf hat derselbe seine frühere Länge erreicht. 
0 » Starker, über eine Minute anhaltender Tetanus. Eine 
schwache Verkürzung überdauert denselben noch um 
4 — 5 Minuten. 
0 » Gleiches Kesultat. 
Eine Anzahl von Versuchen mit ganz ähnlic hen Ergebnissen wur- 
den angestellt. Es ergirbt sich atis unsren Versuchen : dai^s die momen- 
tane Reizung, erst von einer gewissen Stärke angefang^en, 
einen wahren Tetanus hervorruft, dessen Länge mit der 
Stärke des Reizes zunimmt. Hierbei ist es gleichgültig, ob 
Nerv oder Muskel selbst vom erregenden Strome getroffen wurden. 

3. Von den durch momentane elektrische Schläge bedin^fteo 

Modificationen des Nervmuskelpräparates. 
• 

YenKumt man die im Torigen Abschnitt als nethig beseichnete 
Vonieht, swisdien swei momiftitsraen BeiMK eine Mnläugliche Pause 
einsuschaUenj so wird man leicht das Gegentbeil des eben erwähnten 
Ergebnisses finden. 

Wenn man unmittelbar, nachdsiüderjtfiylkelv nach der durch einen 
SchUessungsinductionsschlag «on be stwmi isi AVrke erzeugten Ver- 
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WUIAUU^ WCBW nVRBMO liUgly WlCOoT B1UU|^C Wy WBBB nSoBIlOliluBBOT*^ 

ttllgto6ltik|f'*irofr "glelelker Mrkcf Aii«!^ fleinctt Kerd^ rftidtiH^ «• fiid^ 
IHftll; dtiW dü» !DiniM dM jKtst «MstaArnkdeifc T6C«iliai-¥lrf U^ülMIrlM»' ftU 
VorlMi»; WIM^Kolt dutn (itidiMkit«) 'Bcicung wk'Mm MUa^ 
Tiercmj iiiiiiHin lysiiiiwBuiigBwatwg^ mr^ywmwi uk wiMinHCDxn bwod* 

Httt lÄl'inir ttöcBf MtelinMiitoiStüngett. l^ajrd^t niftn luttd niiduiMr 
imlfeii» iof etfo^ffiftC iidi tlft^ ditok dvüVMlIiQ Rttt'jl flfesoHM'lVäiN^wtotMdtti 

8trt»tt«toilrken fortschreitet, xiAä Päisam Aschen den eint^hftti 

Kemmg;eii zü kurz macht, die* Zuckutigen mit waehse*Md!^ Siroteetf^ 

stfirke an Nachwirkung einbüssiitf. Beispiel soll dtti Gesagte 
erläutern. -''vfii t'!) 'i:' .. ' - p.ivj:!'.*!.- : '.•■•3 

. 250 Tetanus you 3'. 

2W • . 5\ UilvktslIitrUmitflUimgM 

. .50! . • • , i". » " .. , » 

25' K«ise'Zu€tk«iig. / • . 

ü Kill» M f>»i*i*iJ™Aki— 

0 » » » . 

Es wird nun 5' gewartet, dann bewirkt Heizung hei 0 RoUenab« 
stand wieder einen Tetanus von 8 — ^lO" Dautr. • 

Dies« "Beispiel genüge för viele. • 
Dadurch also, dass der Nerv unmittalbar vorher erre^rt war, geräth 
das Präparat in einen anderen, dem nonnaleu Zustand iihul^chcn. Die 
krankhafte Niichwirkung de» Reizung nimmt ab. Nur h oiucr langem 
Pause ttellt sich aber der charakteristische Zustand wieder ein. Es 
drän^ sich die Frage auf, ob die Modiiiration, welche die den Nerv 
durchflii'ssenden Induction^schiäge im I'raparati? hervorbringen, auf 
Vehiu'li runpfPTi in der nnfftittelbar f^ereizteu Nervenstreck«, oder im 
Ucbertra^ungsoigane 7/\r!Pchen Nerv und Miiskf»l, oder endlich im Mus- 
kel selbst zurückzufuiiren sind. Vm der Entseheidunfr dieser Frage 
niibor r\i kommen, haben wir mehrere Verswhe ange^tcilt, bei denen 
i\ir ver^ehicdenp Streek eu eines und desselben Nerven durch gleich 
starke ln(lurti«Misse}il:\L,'e erregten. Es ergab sich, das« wenn man mit 
der Keizung von einem medeihoit gereiaten Nervenstiiokei welch« nur 
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noch einfache ZudorngMi anilMf «bfVgtht.^su einem, don.lluihQal 
nlther liegenden noch wagettiatßn^ maii twi diMor Stvecke w nach 
l|lj(aalf(^0.Zqckiing9n edialtaii ton, auch wam di» StKdtf dM.B^M 
jfitpli g«rin0tr i«^ M dm Mh^ren £i|«giingf»i.' Woon es hitnad^ 
CnH^eli^ da» die MoAificatiomn de« Nerven dutoh JndiigtiiMiiiyJ^liig» 
jedenfidl», m fml«r JJnie. die üitmpaUre Nemnatiepke «ribat betrp^^ 
8^ ist doch, ein deuüiaher Binilw der yenoHmangc^en Binii^ge» 
eineK Iwitiiiiinlflii fltirrtot • ' tiif den ZnataBd dei nriaefaeu, IBLnz mhA 
l|ii4lEel gelegenoi Kervenitj|ei^ und dea MudKls eelbat nicht su 'vev* 
fcepnen. Weoii men XvB, hä einem beptainniten BoUem^hatande dinx^ 
Rfftg ung der Korvenaliacke b, o4er dea Miüheli aelhat einen Tetanua vea 
8" Nadiwidping erhaUi^ hatte, ao leiaui nai^ d^ieh einige dazwischen 
gefügte Induottonaacfalilge, wdche man durch die Tom Muskel entfem-r 
tere Nervenstrecke a bo lange schickt, bis der letzte Inductionsschlag 
von dort aus eine einfache Zuckung auslöste, auch den Muskel selbst 
twler die Nervenstrecke b so verändern, dass eine neue gleiche Reizuug 
an diesen Stellen einen nur sehr kurzen Tetanus vuu 2 — 3 Secunden 
auslösen. 

Hieraug folgt, da&8 wiederholte momentane elektrische 
Schläge, welche auf eine bestimmte Nervenstrecke ein- 
wirken, im «ganzen Nerven, wie im Muskel selbst eine 
solche Verän de TU II tr hervorrufen, dass dadurch die 
durchs Gift erzeugten Nachwirkungen der Reize bei 
directer und indirecter Erregung kleiner werden, ja 
aelbst ganz aufzuhören vermögen. ' 

Hiermit steht ein Phänomen, welphea an 8<Miat unversehiteuj ver- 
gifteten dröschen zu beobfu:hten ift, in voUkemmonev Uehereinstim- 
mnng. Wenn dieee Thiere jene schon früher beadmehenen krampfhaf- 
ten und langaamen Bewegungen der Gliedmaaaeen aneCuhran, ao aieht 
man manchualy dass nsich tnedeiholten Bewegunge&t m wecken man 
ate durch üiiaaere Beiae wanlassen kann, die Bewegungen allnM^Uoh 
Ihren knan^^afteni Chmakter verlieren, achaeller und gelenkiger war* 
den» 80 daaa man wenig mehr Tim der Einwirkung dea Giftea metkt. 
Liaat man aie dann längere Zeit hinduvch wieder in Ruh^j und leiisteie 
waeder au Bewegungeui eoiat von Neuem der ehaiakteriatiaohe Streek* 
uni^rtetaaua ^Torhanden, und dieae Bewegung haben .den alten» 
aidiwierigen und trägen CShavakter. . . 

Dia Modificatüm iat aiao niciht frtwa eine apeoifiaclie 'Wirkung des 
eldUriadiien Strome», aondem ein Resultat der Reizung aJa aoloher. 
ein Phänomen, der Ermüdung eines irgendwie gereizten Nerven 
analog zu aetzen. Vielleicht ist sie bedingt durch Zersc^tzungsproduote» 
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die , bei der Reizung entstanden. Torübergehend die Wixinmgen eines 
Gegen pftes ausüben. 

Im Gep^ensatz zu den Erfolgen der wiederfiolten , momentanen 

indirecttn Erregung, steht die Reizung des Muskels selbst durch 
starke Inductiousströme. Während schwache laductionsschlä^a', ciurch 
den Muskel geleitet, eine der beschriebenen ähnliche Modificution des 
Präparates herbeiführen, so dass der direct erregte Muskel jetzt iicteii 
einem Keize eine einfache Zuckung macht, der früher eine lange, teta- 
nische Nach Wirkung erzeup^t hatte, bewirken wiederholt starke Rei- 
zungen, z. B. Oeffnungsiuductionsschläge bei 0 Mm. Rollenabstand, 
'welche man wiederholt durch den Muskel selbst schickt , gerade das 
Getrenthcil. Die Verkürzungen werden bei jeder neuen Reizung zwar 
klriiier, aber sie dauern, je öfter sie erzeugt werden, immer länger und 
länger, bis die Nachwirkunpf des Reizes so gross wird, dass der Muskel 
gar nicht mehr zu >eiiier natürlichen Länge zi!rii( kkelirt. Die Figuren 
18, 14, t5 ^ebon ein Bild von den Verändennigen , weiche die Form 
der Mtiski'lt (nitractiou nach wiederholter elektrischer Reizung- des Mua- 
k(>ls selbst erfährt. Zugleich wird hierdurch die Muskelsubstanz dem 
Absterben nahe rr l)rarht. Immer aber erlischt hierdurch zuerst die 
Fähigkeit desMuskeU, auf den indirecten Reiz sich ziisammenzu/iehon 
vor seiner directeu iriitabüität, wie dies schon im ersten Abschnitte 
betont worden ist. 

Zu gleicher Zeit vermindert die beschrieVKue Art der Keizung 
die Nachwirknni? der Muskelzuckung auf den iudirpcten Heiz, wäh- 
rend sie ihn für den directen Reiz vermehrt. Ein Heis^el dieses 
Verhaltens liefert folgender Versuch. 

Versuch LX. 

R. A. in Mrn 

Indirecte Reizung bei 0 bewirkt letanus v. 7" 
Directe Reizung 0 » » 23" 

Indirecte » <^ bewirkt nur Zuckung mit V," NachwiriLung 

l>irecte « 0 » Tetanus v. 36" 

Indirecte » 0 bewirkt keine Zu( kuni: melir 

IHrecte » 0 bewirkt schwaclien ICtanTis, aus dem der 

Muskel erst nach inelireren Minuten zu 
seiner alten Länge zurückkehrt. 
Es scheint demnach, dass der elektrisr he Strom auf die vergiftete 
Muskelsubstanz selbst anders einwirke« als auf den vergifteten Nerven. 
BeischwRcher directer Erregung wird nur der intramusculare 
Nenr gereizt^ und die letrtere wirkt gans aknlich wie die indirecte Bci- 
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zungj entgegen fTi'esetzt wirkt die starke elektrische licizuiig, die, wie 
es scheint, einen, auf die contra rtilo Substanz schädlichen, die Wirkung 
des Veratrins vermehrenden iüutiuss ausübt. 

Jedenialis kann als Ezgebuiss diesM Abschnittes der Satz aii%e— 
stellt werden : 

Wiederholte elektrische Reizung des Nerven, und 
schwache directe Erregung der Muskelsuhstanz Ter- 
kürzen die Daner der tetanischen Zuckungen» starke 
elektrische Schläge, welche die Muskelsnbstanx 
treffen, yerlängern dieselben, aber nur für directe 
starke Reiie. 

4. Von dem Einfltisae, welchen die Dauer der Reisung auf die Dauer 

der Nachwirkang ausübt. 

In nunielien Fällen Tun V^ntrinfeigiAung gelingt es von vmn^ 
herein nicht, durch den einfrchen SohUessnngs- odft Oeffirang»- 
iaduotionsflchhig, eine tetanische, lange anhaltende Verkfimng das 
Muskels KU entielen. In diesen FSllen beobachtet man die ebnome 
▼eriingerte Nadiwirhung der Beinmg dennoch, aber nur dann, wenn 
swei oder mehrere Reize in sehr kurzen ZwisehemSumen anf Nerv oder 
Muskel einwirken. Innerhalb gewisser Gh«nzen wSchst dann auch die 
Dauer der Nachwiikung mit der Zeit, wShrend welcher letanisbende 
Einflüsse toiher anf Nenr oder Muskel wirken konnten. Zur Bekudk- 
tung diesw Sätze sei es erlaubt, einige Yersuehe beispieliweisa ansu- 
fiihren. 

Versuch LXI. 

Bei einem Tergifteten Ftäpaxate eizeugen ein^ushe Schliessungs-, 
einfiiche Oeffnungsschläge, jeder fiir siek anf den Nerven wirkend, teta- 
nische Zuckungen von 2 — 3", bei 60 Mm. Rollenabstand. Eine Rei- 
zung dagegen, welche aus Schliessungs-j-Oeffnungpsschlag, innerhalb */, 
Secundo auf einander folgend besteht, bewirkt bei gleichem iioiienab- 
stand einen Tetanus von 5 — 8". 

Versuch liXTI. Bei einem Piäpante, welches anf die indirecte 
Erregung durch den einlachen Schliessungsschlag oder den einfiicheii 
Oeffiinngsschlag bei 100 Mm. Rollenahstand eine Zuckung Yon der 
Form (Fig. 9) gab, erzeugt Tetanisiren mit Hülfe derHsLMHOLTz'schea 
Vorrichtung am N££F*schen Magnetelektromotor. 
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Bei Rollenabstand in Mm. 


Wk» iriUinnd wofaev 


Niubwirkunff A 


170 


r 


9" 


170 


1" 


8" 


100 


i" 


12" 


100 


2" 


12* 


65 ' 


3" 


12" . . • 


66 


r 


2" 


0 


4" 


0" 


0^ 


r 


r 


0 


4" 





TeUkoidrl man sehr lang^ bo Termmtot sich wieder die BaiNc dar 
Nadnrirktmg. Aehnliclie Beispiele könnte ich noch in gi 6 mm Zdil 
Illingen, llan wird hier gut thun» eich zn erinnern» äam wihxend diw 
TetaMiiiani die Eixegbeikitt der intrapolanni Neirenstiette sueret bu 
und qpilter ahnimmi« Th. W. Birosuf/ani ttid der Eine von nna 
hallen gemeinaehaftKch gelunden, daae ealfegeagesetsi gmichtele 
jS Mmn aaachwaohndfen die Eiregbarheit des Nerven auch dann zu er- 
höhen Termögen, wenn sie gar nicht reizen. *) Blan ninss Budi erinnern^ 
dttw heidä HinduieUeitsii elskftriseher Stsöme in ahwechiebider Baeb- 
laaf durah Narr und Xnskel« der Nerr dneh den vodiaK absleigenden 
Strom eine erhöhte Erregbarkeit für den .demnächst folgenden aufoteL- 
genden Strom erhuigt> und, durch diesen hinwiederum in einen Zu- 
stand Tersetzt ist, in wdchem er f&r einen auürteigenden Strom heson- 
dem eixegher ist So wird dieDauer der Heizung immer inYeAindung 
gebracht werden müssen mit der gleichzeitig steigenden Michtigkeit 
der Erregung ; und bis zu einem gewissen Grade ist also das Exgebniaa 
dieses Ahsehnittes ein Coollar zu Abschnitt II, wonach die Bauer der 
Nachwirkung mit der Stärke der Emgung widist — 

5. Das Zuckung sgeaets des vergifteten Nerven. 

Nachdem wir £?esehen, welchen Einfluss die nu nifMjtanr; und wel- 
chen di« dauernde elektrische Erregunsr Ruf die Nachwirkun;^ der Con- 
traction haben , wollen wir noch untersuchen , welche Eirscheinungeii 
das Zu rk ungsgesp t7 des Veratrinpräparates darbietet. Es war von 
vornelierein anzunelnncu , da?« die tetanisirentJo Wirkung" des con- 
stariten Stromes, welche })ei der Schliessung absteigender und aufstei- 
L^t'iidpr Ströme von bestimmter Stärke auch am normalen Nerv-Muskel- 
präparate eintritt, im vergifteten Nerven ausgepiügter sein weide« ab 
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im unvergifteten. In welchem Gnule unsere Yermuthung durch die 
Thatsache gerechtfertigt wurde, mögen folgende Versuche lehren. 

Versuch LXHI. Absteigender Strom. 
Der erregende Strom besteht aus vier kleinen Gao^B'schen Ele- 
menten. Bheochord als Nebenschliessung nnd Thonstiefel ab Elek- 
troden. 

Das Pr8]Mnit stammt Ton einem Frosche , der mit Vi« Mgr. Yen^ 
trin einige Stunden vorher Tergiitet worden war. Durch die intrapolsia 
Nervenstrecke wurde zuerst ein SchUeseuugsinductionsschlag bei 0 Bfm. 
R. A. geschickt, welcher eine tetanische Zuckung von 2" Dauer er- 
zeugte. 

Neben§ohti«tMi^ in 

Mm. Lftn^e eines 
Nonnalplatindrahtes. 

2(M) Schliessung Tetanus von 5" Nachwirkung» 

Oefihunf^ nach lO" -» » lü" » 

2000 Schliessung » » 7" » 

tiOOO » Zuckung mu kurzer >i ach wirk. 

10000 » » w » 

Die drei letzten licizungen wurtien sehr rasch nach einander aupgefiihrt. 

Im folgenden \'ersuch waren zwischen je zwei auf einander folgen- 
den Beiaungen eine Pause von 2^3'. 

Versuch LXIV. Ahsteigender Strom. 

Ein Schliessungsinductionsschlag er/("u<;t 10" Tetanus mit iOf* 

Nach^virkung. Constanter Kettenstrom wird nun geschlossen. 

Lin^ der NebenschUessung 
in Mm. Platiudraht. 

200 Schliessung Tetanus mit 40* Kachwirk* 

Nach Schliessung von 40* Oeffiiung » » 30* » 

400 Schliessung » v 45" i 

Nach Schliessung von 45* Oeffnunp^ n »10" » 

2000 Schliessung » » 75" Dauer 

Nach 1 V«' Dauer der Schi. Oettnung » » 10" » 

Zu dieser Zeit he wirkt Schliessungsinductionsschlag bei 0 R. A. 
einen Tetanus von 12" Dauer. 

4000 Schliessung Tetanus von S5" Dauer 

(Starke Wirk. lO^'u. schw. 75") 

Nach Dauer der S( hl. OeffilUDg Kuhe. 
Unmittelbar darauf 

40000 Schliessung Tetanus von 10" Dauer 

Oefihung ' Ruhe 
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40000 ScUiessung Tetamw von. Dmmt . 

• OeAiuug JSaiuf 

üimiittclbwlumaf bei ' . 

aoo Schlieiyiuig Tetamu yßH 7" » 

400 SdüiMtung Tetanus Ton . ft* » 

Oeftcr wf nuunfdar fi)lg«Bde SahUeatuiigen geben jetot nur kma» 
Züdctuigen; dt>eii80 kun ils SehlieesittgsuidiiotioiiM^läge jetzt lidwii» 

y ervuch. LXV. Aufsteigender Kettens trom. - - 

Zwischen jeder SeUiessung Fliuse. Frosoh seit 6 Stunden 
mit Vt« Mgr. Yenttria vergiftet. 

MiUessangainduictioossdilag Ml 0 Mm. IjtoUeiiabsteiid ssteugt 
einen Tetamis tosi 8". ■ ■ . ^ . 



Neb«Qscliiie«t«ng in Min.. 



200 


Schliessung 


Tetanus von S" 




. Oeffnung 


Zuckung mit tetan. Naciiw^ 








400 


Schliessung 


Zuckung mit 1" Nachwirk. 


■ » 


Oeffnung 


Tetanus von 6" 


2000 


Schliessung 


Spur von Zuckung 


Neeib 4*^ Schliessung 


Oeffmmg 


stark Tetanus v. 8 — 9" Dauer 


4000 


Schliessung 


Ruhe 


Nach 5!^ Schliessung * 


Oeffuung 


I ctanus von 5" Nachwirk. 


6000 


SchlieBsung 


Ruhe 


Nach b" Schliesguiig 


OeiFnung 


Tetanus von 5 — 6" Nachw. 


10000. 


Schliessung 


Ruhe 5 ' geschlossen 




Oeffnung 


TütaiiUs von 8" Nachwiik. 


20000 . 


Sclüiessung 


Ruhe 5" geschlossen 




Oeffnung 


Tetanus von 7" Nach%v )ik. 



Eft ergiebt sich aus den angeföhrten Beispielen, dass die 
Schliessung des absteigenden Stromes im Nerven im allge- 
meinen einen viel längern und mit der Stärke des Stromes 
noch wachsenden Tetanus hervorruVt, als ein starker Schliessungs- 
schlag, durch dasselbe Nervenstück geschickt, es vi rni:i<^. Oefinimg 
schwacher ansteigender Ströme kann auch noch Tetanus erzeugen. 
Oeffnungen starker absteigender Strome bewirken gar keine Muskel- 
reizung. 

Die Schliessung des auffJtci^pnden Stromes bewirkt nur bei 
^>^ h^vachen Strömen teUinische Zuekunt^en, bei ^tiirkeren Strömen ent- 
weder schwache Zuckungen oder Kube. Die Oeffnung des «vul^teigen- 
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den Stromes mch 5" Diner, erweist sich als ete Mm ron gfeidier 
Wiilrang', als ein laämdtkmaBAUig bei <r R. A. 

ficbnell wiederilolts Reizua; des Kerrea duteh SdiUessiing des 
absteigendeii Stromes luhrt in gleicher Weise das AwfMfenr der Kach- 
wirkung herbei» alvwMetholte Kebnng dordi Inductionsseldige ron 
kuner Daner. 

Die SeUlesMüi; eonelurtev BMm& dttiteh • MaAellh eneagt 
MliBisefa« T ei i t i i t m iigefa, dieraicht eher anfhlrefi, all tmidk OeAnmg 
der Stidme, welche ebenfkUs Ton tetaniscben Zuckungen gefolgt 
sind. — 

^. Von de» Sitae der k wnkhsi n a Hs th e itkuBg . 

Es ist jetst Zeit dMs wfr , nach der ErmittelMg der liem*!irlebenen 
Abhängigkeiten , an die Lösung der Frage herantreten , we)ehe 
Veränderungen des Nervmuskelpräparates den gesdiilderten änseera 
Sj-mptomen der Vergiftung entsprechen. Unser Gift versetzt das Nerv- 
muskelpräpardt in einen ähnlichen Zustand, "wie wir ihn von gangliösen 
Apparaten in den Nervencentren und an den Endiguiif^en der Sinnes- 
uer\en kennen: Momentane Einwirkungen erzeugen Abänderungen, 
weh'he den äussern Rei?: nicht nur überdaiieni , sondern welche in 
relativ iiiD^^ferst langen Zeiträumen , nachdem sie verschiedene Phasen 
der Nar]i\N iikung oder des Aliklin^-en« durchgemacht haben , erst dem 
nürmaleii Zustande der Kulie Platz nutchen. Wir fchen zum Beispiel, 
dass momentane heftige Erleuchtung auf der lietiua einen Zustand 
hinterlässt, der lange Zeit braue lit , bis er völlig versrliwindet, wir 
wi«?sen, dass Vagusreizung im Her/en Zustände hervorruft, in welehen 
die automatische F.rregring des Her/mus^kels nicht nur während des 
Hei/rungsaugenhlicke'«, sondern auch noch V, bis ! Sc; umic später ver- 
hindert ist, s<j dass es gelingt , durch rhytlimisclie niumentane Keize, 
die sich alle Seeundeu wiederholen , d»'n gleichen dauernden Hcr7„«itill- 
stand zu erzeugen , als durch Stromesschwankungen, die 200 Mal in 
der Secunde auf einander folfjeu. 

Ganz e])enso liabeu wir ge^selien, vermögen rliythmisch a\ifei!i;ui''''T 
folgende m«>mentane Reize, die alle 2 — !^ Seeundeu sich ^^^ede^üoleD, 
da?» vergiftet«' Nervmuskelpräparat in einen dauentden gleiehniäsi^igen 
Tet<tiius zu versetzen. Wahrend die normale CoTubination von Ncrv- 
muskel sicn gerade dadurch vor den gangliösen ( eiilreii vnnl Nn ven- 
endeu aii^zeiclinet, dass bei ihr die Nachwirkunsjr auf ein Minimum 
srhräiikt ist, vermag dieselbe b«'nii \ rr:_:ifti'f fii .Nerv mul ^Il]-k^»hl y^na 
niirni ilni Perioden des RfizahkliiiL'^f iiuch }>etraclitlich zu übeitreffeii. 
Dass die Nervmuskeln durch die Spur eines Giftes in einen solchen Za* 
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tig«r B^tftig mu a%9iiimeii filwrea" uiidMiiBMpbiiiuJiggw^ .a]s> sur 
Pkynolqgie d» JUMwiiMito dis Kmutiils« dy. y^mjcitwogn uaeat- 
Milkihrial» udoke 4m FiinotioniiD «Ufl^firQcgaiim dwrch cUeMinimft 
Slzy«duipB tipd W«tfag||ft>eilndea» ^ Sdl^^l^ftum xu rnfwigw 
Tennögen. Man kann d«r That ms ^wime ^lalngjo zwi/toh^d^ 
Siiiivsfkiii^ des ,8to}whiiiiif^ auf .die Eefleiiibortti^iigsiipyttiliß im 
IbuEk-ttfid'dv» ISMw des y«»touMiAttf den Nerviniifkel eeljlifit:iiif^ 
rvkta»», DaaSfiejtQfaiua edi^t die foenfburkeit dea^^urkc» nidit mu;^ 
ee wliiiigerfceiiicii 4i» IMivnilDing. d«v Reimg» weldb» <ron dea «eft* 
«Ueo Keimi »nf die fefleetorieoben Qi;ge]ie awigeutot/TOd» iaa 
k<iheii Gndft. Mf^^^^am^wakikf d»» mam^^ 
wm Ime» ;p0gebaSMiga3efle3uniotkungen, i iw pef it an e Rta^ke Beiie d^ 
gf^^.fjgi f llJtff flft K t eiiMMtf'heirvQr^ dessen. IkuerBUt4fiQrIn(eMitiit 
de* Mnrag iimailiid^ gewiwer CUeniea wSobat Nicht enden htim 
Vexatrin. Dasselbe Iwsctoakt sich ^oieht dacavf 4lte J^aobwirlouqig deif 
Beiiamg ALTeigcjSsseni« Seiae Eiatriiknng «nf 4ie NenrmwkfiUahstanz 
hehl Im aUefenesa Bftgijsnie aiiph4i? Enegbarkeit« die sie 8|>ftter hesab-' 
sedt Dius die Naehwitkuag mit dev Stlrhe der Erregung wächst» 
habea wm mlftrekiem .hiareichenden Grade toii Genauigkeit bjnnesea* 
Scihwaohe tllMie mediea ^atir Zudnuig, staike Beize aar Tetanas» 
Maa verici^^ea Sita4eeStry»hiiintetai|a0 ia die G^ogUeua^aEaite des 
Rückenmark!» , dersa Em^berkeit wäohst, desea Widentäade gegea 
die Beisfortpflanzung schwiBdeu , und deren Eigeascbaft eine ^iwisse 
Nachwirkung der Heizung zu besitzen, in einem gona oolossalen Maasse 
gesteigert wird: den sensiblen und den motorischea Nerv von der 
directen Einwirkung geringer Str^hniamengen frei zu. Rechen j h«^ 
man genügende Ursachen. 

Es jöragt sich, an welcher Stelle im Nervmuskel das Veratrin seine 
Wirkungen entfHltet. Ist. die verlängerte Nachwirkung der Heizung 
eine Krankheit des Nervenstammes, oder .der intraniiLsculareii Nerven- 
enden oder der contrac-tikii Substaii/ silbi>t, Oder sind die Resultate 
der indirecteii Ericn;un^^ die Ue^ulüUu einer Summe von zweien oder 
dreien dieser Wirkungen? Wir haben scluni in dcjn dnltcn Ka- 
pitel diese» Abschnittes diese Frage anj^^edeutet. Dort liaben wir ge- 
sehen, da^s momentane elektrische S( hl iige , welche wiederholt durch 
ein bebtimnites Nerventstück hindun ligegangen *iind , den Zustand in 
der intmpolaren Slarecke so mudihciren , dass man vou hier au& /war 
Wühl liKch Maximalzuckun^en abe* keine langen Nachwirkungen mehr 
erhält, währenci diese Modification die weiter unten gelegenen Nerven- 
ittecken und den Miuskel seiübst in geringazeia Maasse ^etfßStn htit. 
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Hientus geht mit gr<M8er Walundieuiliehkeit Ücarm, ihiw das Vmtvm 
die besckri^beifeenPlrihioinen^ henrorbthigl, nicht mur duräi Einwirkoog 
auf die oontwctile Sabstant tmd anf^die intmiiittflcttlifek Narren , aon- 
dem attch durch eine Tef&ndemng der yerrensnbslanE im Vetlanfft 
der motoriiehen Netveafltihmne. Eine volle Klarheit in dieser Frage 
konnte aber nur durch andere Versuche jarewonnen werden. 

Zunächst handelte es sich darum, zu entscheiden , ob der Tetanus 
nach indirecter Reizung in tler unmittelbar f^ereizten Nervenstrecke 
seine Ursache habe oder nicht. Gerathen dieMolecüle der intmpolaren 
Strecke in tetaniftrhc Sch-w'iugimgen , die fortwährend den Muskel in 
der Verkürzung erlmiteu , oder besteht die Errecnniir im Nervon stamme 
selbst noch ans einer normalen einfachen Schwingung, <he im End- 
ort^au I tler in der contractilen Substanz einfach anlangend hier die 
diiueruile Norhwirkimir erzei !{>•<■ ' Auf /%vei We^en haben wir die Ent- 
scheid im <li('S( >r Alternative versucht , und wir glauben auch zu einem 
hinlänglich befriedigenden Resultat gelangt sni sein. 

Zunächst haben wir mehrere Versuche angestellt, welche darin 
bestanden, dass von ein^^r zwischen Heiz und Mfukel gelegenen Nervei^- 
stelle 80 achneli &h möglich, nachdem der Öeffhungsschlag durch das 
obere Ncrvcnstück gegangen war , ein starker auftteigender Strom ge- 
schlossen wurde, der jede Fortpflanzung der Erregung hemälte. Lag die 
Ursache der Nachwirkung aliein in der intrapolaren gereizten Nerven* 
strecke, so nmsste mit Schliessung des Stronus die Verkürzung des Mus- 
kels anlh{»ren; wenn die Kaohwirkung im Hnsksl selbst ihre Ursai^e 
hatte, so nmssto derTetanns naeh momentaner indirecter R^xung gleiche 
Daner haben , gleiehgQltig ob , nach dem erregenden InductioasMliUig^, 
der aufsteigende Kettenstiom rwiscben Be& nnd Mnskel geedhlossen 
ward oder nicht. 

Eine Reihe nach diesem PHncipe ausgeföhrter Versnche hatte zum 
Ergebniss, dass naeh ansgeftprochener Vergi ft ung der Tetanns des Mnskels 
axi Dauer sehr wenig oder ^chts einbftsBte, wenn 1 Secnnde, naehdent 
der Ihductionsschlag den Kenren dnrehfiihren bat, ein anürteigender 
Kettenstrom voü 6 GjtOTK'schen' Elementeti dittdi eine dem Mnskel 
nAiere Nerrenstrecke geschlossen ward. In mehfsren FIHen über- 
dauerte die Muskelverkiirzung die Schliessung des Stromes um 5 — 8*^. 

Wenn es hiernach ausser allem Zweifel steht, dass die Ursachen 
der durchs Gift erzeugten ^ erüiulcningen im Nervmuskelpräparat zum 
grössten Theile im Muskel selbst zu suchen sind, und nicht 
im Nervenstamme, so kann andererseits nach den Resultanten des 
dnttt'Ti Farns-raphen letzterem nicht aller Antheil am Zustandekommen 
des I'häuomen» abgesprochen werden. Dass die Erregung im Nerven 
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ganz einfach wie im nmuXmk Nerfmutiaam Terlanfe, beweist ja aueK 
der obige Venuch gar nicht, sondern nur, dass die Reizung in der ia-^ 
tnqpolaren Strecke innerluüb einer Secunde viiUBCändig abklingt. Was 
iaiieilialb dieser Zeit yor ndi geht, bleibt imentKshiedeHk Da uns im 
Augenblick kein Instrument zu Gebote steiid, um dem mommitmeii 
ScUieatitiigMchliige die SoUiefleoag des hemmenden Stremei in Ueinen 
bestirambaiwi Bracktheilen von Seonnden naehfolgen m lasten , ae 
kaban wir die waitefe Entusheidmig «nf dem Wage der elektromotori- 
schen Unterauchal^[r vk tradbn geanoht. Wir haben nümlich vAttMr 
aber miMtg empfindliebaii WxBDBMaHM'aohen S^piegelbiiBtoIe geptM/ 
ob ein durch eine heatimmte Nenrenatreeke ge lo i tc ae r, momenfanei^ 
SchKeäaangsHiduetionaachlagy weleher im nonnalen Nerven eine ftat 
tenohwindande, negitiTe Schwankung heirorreft, im Yemferinnerveiif 
öne mesabare, negaAiYa Schwankung aneuga. Wir kennen nur ange^ 
ban, und anf daa BeatimmteBte Tenacham^ data letslerea wirklich def 
Fall iat In den eiaieik Beiaungen. Je Öfter man die Beiaung wiederhol^/ 
deato mebor nühert aiah daa Verhalten dea Nerven dem normalen. M 
mehreren, mit der gröaaten Vonicht auagelnhrten Veraucheny wo ik 
beiden Füllen alle übrigen Bedh^nngan gleieh waron, Ihnden wir bei 
einem rahenden Nerveneinmi Toil 10 — 12 Iba. conatanter Ablenkung^,! 
im<Yjemtainnemn eine negatire Miwankung roa 2-^ S Mm. in Folgen 
de» IndilclioaaBehlaga entatehen^ welcher am nonnalen Nerven von* 
gleieherGieeoej bei gletoihem Abatend der erregten von der abgeleiteten' 
Strecke u. a. w. nicht eintrat Beizte man den Veratrinnerven achaMll^ 
hinter einander, ao (veraohwand die negative Schwankung. ' 

ifieratta achlieaBen wir, daaa aehon in der intt^apoUtelo^ 
Nervenatrecke der «infache Beiä im vergif toten Nerven' 
nicht mehr den Torgang der einfachen Erregung, son- 
dern einen allerdings im VerhÜltniss aum Muskeltet««^ 
nna aehr-kurs dauernden, wahren Tetanna erieuge.- - ' 

:Diaaer Tetanua verwandelt aieh bri wiederholttr Beianng eines^ 
und d essel ben Nervenstfickea in «men einftchen Evregungsvorgang; 
und d iaaom ümatand iat ea wohl sum Theil aususchreihen, daas der 
Muakeltelanua bri wiederholter Beiinng vom Nerven ami kSmar und 
kSniV wird. 

Es blribt noch übrig zu untenuchen, ob der Muskeltetanna, wel^ 
dier ana dem verifakdeiten Zuatand dea MudEOla aelbat entspringt, in 
einer Modificatien dsc oontraelilen Snbatanz äalbet, oder in dem lJebe^- 
tragungsappaiat vmi Nerv an Muskel, s. B. in den Nervenendknospen, 
oder wie man sie nennen will, liege. Zunickst steht fest, daas die 
diiecte Beizung der oontractilen Muskelsubstanz an Stellen, wo keine 
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Ktnren hegua BoUen» s. B. an dwt BniliMat 4m 8«rtoriu8, momentan« 
Bdae« ebenso gut TetauuB eneufen, als an nervenhaltigeii Moakel— 
pütbien. Himut §tlkt harroi, dass die contaielila Substanz aelbet 
iriM an 4e9 PhäiUMMnan dev Naehwiifcnag nidit viibeiheiKgl ist.: 
Bbffnaoweiiig diuefte aber in Abrade ni ateUeD aaiii» daaa aucb die Zwi— 
aebenofgane swiaebeii Nerr «ftd Ifuakel an dieaar VcfiMarisiig Tbe&i 
nahmeB, obwobl ein diieeCer Beweia bkrfoi ntcbt voifiegt 

So witoen wir daiui dahin gelangt, den SaAa auftuateUea, dnas 
die verlängerte Nachwirkung der Beizmng nach Vern^ 
trinvergiftung in erater Linie eine Mnakelkrankhei 
in aweiter Linie eine Nervenerkranknng ist 

Merkwürdig iat ea» daaa, wihiend die Nervenanbetana und auch, 
bis SU dnem gewiaaen Grade der Muakel dnreh wiederholle Behwiny 
seines Nerven von dieser Krankheit yoräbergehend geheilt werden, 
können, die contractile Substanz seihst, von starken elektrischen 8trö- 
meu ^etruifeii, in immer höhere ( iradc der tetauischen 2sa( hwirkuni^ 
verfallt^ und schliesslich unter dem Einflüsse dieser Heize ganz und 
abstirbt. — 

Es ist überflüssi<7 hinzuzufügen, dass der Muskeltetanus, der durch, 
moincuraiu II .\rr\ ♦Mirt iz erzeugt ist, die negative Schwankung in dem— 
selben Urade au dem lUieoskop /u erkfimen pri^^ht, als <iie krampfhafte 
Contraction eines normalen Muskels, der luich den gleichen Gesetzen 
sich vexkiirzt, während sein Nerv von ailniHhiich abnehmeudeu abwech» 
aelnden Strömen tetanisirt wird. — 

Das Aussehen der Muskeln 2U der Zeit, wo man die geschildertei^ 
Eirscheimingen an ihnen studiren kann, ist in Nichts vom Nonnalen 
verschieden. Sie sind durchsichtig wie gesunde ^fuskeln. 

Die Erregbarkeit dea Nervmuskelpräpaiatea befindet sich zu 
der Zeit, wo diese Verlängerung der Nachwirkung am Schönsten nu. 
sehen ist, bereits in der abateigenden Linie. Sie ist, so oft wir 
dieselbe, aei ea am Nerven oder am Muskel, mit der £negbaikeit nor- 
maler Nervenmnakeln veigliehen« wesendieh kleiner gefanden wor- 
den ala die letalere« Im Darchaeknitt entaprach daa Minimnm dnr 
ZuckungbeiindirectodrIUiaung einem BollenabatandTon220--'S^ 
wührend daaaelbe, beim normalen Nermnakel unteraucht, bei eincan 
Abaland von 400 — 450 eintrat» 

Zum Schlnaae kann beigefügt weeden, daaa der ruhende II uakd^ 
und Nervenatxem des ycagifleten PriSparatea dem Stroaae des geaimdon» 
ruhenden Muakel und Nerven unter übi^;ena gMd« Umatindfln, aln 
annahenad gleich gefanden wurde. 
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7. Tii«om der Vetatri n T e rg iftm g. 

Die merkwürdigoi VeFündemiigen, welche die Enegbaikeit des 
Kernuuakelpräpamtefli imd die zeitlichen VerhältDiase des Voiganges 
der Beiiung unter demJStnfliiss dee Vemtrins edeiden, fordern uns auf, 
die gewonnenen Thatsaehen mit den Vontellungen rai yeigleichen» 
welche heutsutage über die innere Mechanik der NenrnuiskeUcritfte im 
Gange rind. Wenn es uns gelünge nacfaniweisen, daas diese Verände- 
rungen mit den bisher gehegten Anschanungen vom Wesen dar Beiaupg 
in jgiiilfl^g jsu bringen sind, so wurde hierdurch ein Beweis mehr ge- 
lielwt sein» dass die Forschung auf dem richtigen Wege sei« wenn sie 
darnach atoebt, die Lehie von der Nerrenmechanik Ton dem bisher 
nufgesteUten GesichfeBpuncte aua tu erweitem und in Tcrtiefen. 

Beginnen wir mit der TonlVLi^em*) in geistreieher Weise begrün- 
deten sogenannten Auslösungshjpothese» womach die Fortpliansang 
des Nerrenprincips und die Anregung zur Reiaung in einer Beihe von 
Wellenbewegungen besteht, die dadurch chaiakterisirt sind, »dass die 
eiste Molekeksombination die zweite in Umstünde bringt, durch welche 
eine Entleerung der in der zweiten Molekeleombination Torhandenen 
SpannlurSfke möglich gemacht wird«. Der Vorgang der Beizung bestellt 
nach diesen VonteUnngen wesenUidi darin, dass der Beis eine »Mole- 
kulaihemmungt wegrinmt, welche das Freiwerden von SpannkrÜften, 
die im ruhenden Muskel und Nerren Tothanden sind, und fortwährend 
entstehen, fortwährend Terhindert. Was der ursprüngliche Beis am 
ersten Querschnitt gemacht hat, das bewirkt der erste Querschnitt am 
nüehstfolgenden, und so püanst dch von Querschnitt zu QuersehniCt 
die Beiaung im Nenren fort, bb der letzte Querschnitt im Muskel di]s 
Hindemisse beseitigt, welche sich der UeberfUhrung der im Muskel 
au%ehiuften [chemischen) Spannkräfte in lebendiger Kraft (Wärme und 
mechanische Arbeit) en^egensetsen. 

Um die Ideen zu fiziren, wollen wir gleich zu dem Bilde über- 
gehen, welchea Pflüoxr sich von der Mechanik gemacht hat, ab deren 
Analogon wir die Einridituugeu im Nenren und Muskel uns vorstellen 
mögen, und welches PjTLÜeBB selbst (1. c. p. 480] mit folgenden Wor- 
ten beschreibt: 

»Denken wir uns, ein rechtwinklig gebogener Cylinder enthalte 
in dem einen horizontal gedachten Schenkel ein vertical gestelltes Dia- 
pliragma, dessen Ebene senkrecht auf der Axe des horizontalen Cylin- 
derthales steht. Es wird dieses Diaphragma nun, gleich dem Kolben 



*/ Siehe PFLÜOER, El&ctroloDus. S. 472. 
Wfinburger phjsiol. Uiitomckwigatt. I. 10 
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einer Dampfinaichiiie, in zwei Biohtungen luildicht beweglich sein» 
und nur in diesen. Eine gespannte StshHeder^ deren eines Ende fest 
ist, wird es ni yerscbieben sucfaen. Wenn wir nun in den anderen 
senkrecht stelKnden Schenkel des Cy linders Qa e e k aü b er eingiessen, so 
vermögen wir einen beliebigen Dmok gegen dieses Diaphragma henrov- 
sabringen, je höher nSndich das Nifean in dsn senkieohten Schenkel 
über dem Niveau des hontontalen siskt Dieser hydroetatische Druck, 
welcher seinen Grund in der Schwere hat, wird nun das Diaphragma 
so lange gtigen die Feder vorschieben, bis die Spannunf^ derselben der 
Grösse des Druckes das Gleichgew icht hält. In derjenigen Hälfte des 
Cylinders, in welcher das Quecksilber sich befindet, ist dasselbe überall 
geschlossen; ^\o\d aber befindet sich eine OcfFmmg in der audom 
Hälfte des Cylinders. Wenn wir nun die Stärke der Elasiieität der 
Feder ändLiii s > wird das Diaphrai^n« i^i der einen oder andern Kich- 
tung verscln>l)t'u werden iiiüshcn, je nachdem die 1-lasticität zu oder 
abnimmt. Entfemt es sich hierbei von der Oeffnnnu des Cylinflers, so 
drängt es das Quecksilber zurück, welches also im verticalen iScheukel 
ansteigt, und darum jetzt mit noch grösserem Drucke auf dem Dia- 
|»hragma lastet. Macht das Diaphragma aber die umgekehrte Bewegung, 
•weil die filaslioität der Feder abgenommen hat, so erreicht das nach- 
dringende Quecksilber die Oeffnung, strömt aus und gewinnt beim 
Fallen, je nach der Höhe, eine beliebige lebendige Kraft. Damit bei 
einem gegebenen Stande des Diaphragmas immer umsomehr Spann* 
krifte frei gegeben werden können, je weiter dasselbe in der einen 
Richtung Teraohoben ist, muss man der Abfioasöftumg die G^estalt emen 
spixaUg gswvndenen Schlilxes geben. Die %irale mfisste aber so yeilan- 
lin, dass ihr höchster Punct sogleich der dem Diaphragma nächste wire«. 

Dieser durdi die Feder und das Diaphragma veisinnliehte Hemmungs- 
apparat wird nach Pfluobr bekanntlich Tom elektrisdien Strome derart 
beeinflusst, dass an der negatiTen Slektrode IbriwShtend die Elastidtitt 
desselben geschwächt, und das Diaphragma im negativen Sinne ver- 
schoben wird, so dass an der negatiTen Btektrode, je nach der Schnel- 
ligkeit der Schwttehung und der Grösse der Spsnnkraft sehr leicht ma- 
gere Zeit hindurch Quecksilber abfallen, dass also lebendige Krüfte 
in Form von Erregung frei werden können. An dem positiven Pole 
dagegen bewegt sich die Heiuuiung gegen das Quecksilber. Sie wird 
vermehrt, /Aigieicli ^ennehrt sich die Grösse der SpaTHikräftc, die iii 
lebendige Kräfte umzusetzen sind, und wenu beim Oelincn des Stromes 
nun die Kraft der Hemmung plötzlich vermindert wird, werden die 
aufgespeicherten S])aunkriift(» die Hemmung jenseits der Oeffhung trei- 
ben, und so lange halten, bis die gewaltig verminderte Menge des noch. 
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Todmidenea Bfaten»lt (d. h« di« SpaankxSfte] dem KoUmh wieder ge-- 
stattet, die Oeftrang ni vexscbliessen. 

Die EcregbvAieit aiM Nonraiiatücket wifd eKh&ht durch Vermin- 
derung der Kraft der Moleeuladieiimiung, Temindert und au%ehoben 
durch zu starke Anspannung derselbaii : deshalh ist an der negativen 
Elektrode Erhöhung, an der positiven Herabeetzung der Erregbarkeit. 

Wie verändert das Gift diese Moleculaihemmung im Nerv und 
Muskel ! 

Die nächste Einwirkung des Giftes besteht offenbar darin, dass 
dadurch die Kräfte der Molecularhcmmung vermindert werden, also 
im Bilde die Klasticität der Feder al) nimmt, ähnlich ^\ h' der negati- 
ven Elektrode des elektrotoui^sclieii >>( r^ eii. Denn wir liaben im ersten 
Abschnitte gefunden, diiss die ErregLiukeit von Nerv imd Muskel durch 
Veratrin im Anfange rasch und bedeutend erhöht wird (siehe 
Curve 1, Tafel iVj. Ein geringer Anstoss genügt, um die Hemmung 
so weit zurückzutreiben, dass ein Tropfen Quecksilber aus der Oefiiiung 
heraustretea kaun. Der vergiftete Nervmuskel zeigt an allen Stellen » 
das KiTTiiR-V\LLi*sche Gesetz des Absterbens : während aber im nor- 
malen Nerv dieses Absterben von olicn lieginnt und uach unten weiter 
schreitet, ist es wahrscheinlich, dass das Veratrin im ersten Augenblick 
seines Ein^^rf ifens die Molecularhemraung am Ucbergans^ von Nerv im 
Muskel zu /,L'r>törcn beginnt, und von hier gegen Muskel sowohl als 
central gegen den Ner\'cnstamm vorschreitet, so dass sehr sr linell eine 
grosse Mcn^e von Querschnitten zu gleicher Zeit die Verniiiidenmjr der 
Molecu l uhcmmung erleiden. Hieraus ist wohl das abnorm starke An- 
steigen der Erregbarkeit des Präparates im Anfaiij^c der Giftwirkung 
abzuleiten. Bis zu diesem Zeitpunct sind di<* Erscheinungen am ver- 
gifteten Nervmuskel ebenso, als ob allenthalben das Präparat im 7u- . 
Stande des Katelektrotonus sich befinde. Aber div Vertjiftung schrtiirt 
weiter. Der Apparat der Molecularhenunung erleidet noch stärkere 
Störungen. Er wird zu glcic her Zeit schwerer beweglich und erleidet 
trotzdem eine fortdauernde Verminderung seiner Elasticität. Im Bilde 
möchte diess folgenden Modificationen entsprechen. Während die 
elastische Kraft der Feder mehr und mehr beeinörächtigt wird, nimmt 
die Reibung zu, mit der der Kolben imCylindcr sich bewegt. Der 
Keibungswiderstand gestattet nicht, dass das Quecksilber von selbst 
den Kolben zurücktreibe. Nie haben wir in der That freiwillige 
Zuckungen im al^eschnittenen Nervmuskel auftreten sehen. Die Krilfte» 
welche die Molecolarhemmung nach der negativen Seite weiter zu trei- 
Wll TwriSgf II (die Heize), M&lien bei fortschreitender Vergifking wa» 
gen des Termehrten Rwbupgawidmtapdcg atirkcr und itärker Wodan» 

10» 
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um den Kolben dkieeito der OeAnmgen zu bringen. Die En e glw kdt 

nimmt ab, da der Reibung« widerstand die abnehmende Kraft der Feder 
iibercompensirt ; ist aber der Kolben einmal diesseits der Oeffnuiig durch 
einen starken Stoss (starke Reizung gebracht, so bleibt er liier so lanjßre 
stehen, bis dies Uueoksilbor zum grossen Theile ausooflossen ist: die 
vorhandenen tSpauuki ittk werden jetzt zum gröbsten Theile aufgebraucht. 
Es entsteht keine cinfaclie Zuckung, sondern ein je nach der Dimen- 
sion (1(1 freigewordenen Oeffnung, nach der negativen Excursion des 
Hemmungsapparates, längere oder kürzere Zeit dauernder Tetanus. 
Während die tetanische Verkürzung andauert, wälirend im Bilde das 
Quecksilber ausfliejist, sinkt die Summe der vorhandenen Spannkräfte 
so stark, dass die entstandene Ditferenz der Drucke eine positive Be— 
wegimg des Kolbens zum Verschlusse der Oeffixung wieder erlaubt. 
Der Tetanus wird schwächer und hört auf. Hemmung und Spannkraft 
halten sich wieder jenseits d^ Oeffnung das Gleichgewicht. Denkbar 
ist es anrh, dass der £nregungsyorgang Stoffe erzeugt, durch welche 
die Elasticität der Hemmung wieder vermehrt und die Bewegung des 
Apparates wieder geschmeidiger wird. Kommt ein neuer, wiederiialter 
Beiz, so wird dieser schon ein^ grössere Kraft haben müssen, um den 
Kolben diesseits der Oeffiiung zu treiben, da die Menge der vorhande- 
nen Spannkraft durch den Torausgegangenen Tetanus verzehrt worden ; 
deshalb wird eine unmittellMir hierauf folgende Beizung, auch wenn sie 
absolut starker wHie, doch nur einen kurzem Tetanus erzeugen; und 
wiederholte Beize, die immer unmittelbar nach Ablauf des vorausge- 
gangenen Tetanns den Nerven treffen, werden zuletzt keinen eigentli- 
chen Tetanus mehr, sondern nur anjangs tetanische Zuckung, später 
einftushe Zuckung hervorrufen. Aus dem Grunde, weil sieh in der kur- 
zen Zeit, die zwischen den Beizen verffiesst, nidit is^ug Spannkräfte 
mehr ansammeln können, um die Quelle eines wirklichen Tetanus zu 
werden. 

Wartet man nun aber, zwisclien den einzelnen momentanen Rei- 
zen, die man durch Nerv und Muskel schit kt, längere Zeit, so werden 
in der Ruhepause sich wieder auf der gescldüsscnen Seite des Cylindcis 
neue verfiig-hare Spuniikrafle erzeu^jen; durch die Erholunc". rrni-^>eu 
Avir annehmen, nimmt der Vorrath an verfiigbaren S|i;ui]iki;it(( u ^N itdcr 
zu, neues Qnct ksilber sammelt sit Ii aus einer Quelle, ilie rnq^tfinvci^t^ 
in den aufst* it^-onden Theil der Uolno die Flüssigkeit einflicss* n ]-A-^.<t ^ 
an. Aber auch die Giftwirknng schreitet weiter vorwärts, die Kcibungs- 
widerstände für die Bewegung des Kolben in der Rohre sind gewach- 
sen ; die Erregbarkeit des Präparates hat noch mehr abgenommen wie 
firüher ; ein neuer starker wird jetzt die Hemmimg wieder diesseits 
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der Oeffiiung fuhren. Da die Beweglichkmt des Hemmungsapparate^ 
mit seiner Elasticität gleichzeitig noch m^r abgenommen hat, so wird 
man jetzt wieder einen starken, lang anhaltenden Tetanus erwarten 
können , bis die Summe der zu einer bestimmten Zeit verfugbaren 

Sjjannkräfte wieder so klein geworden ist, dass die elastische Kraft der 
l'eder, obwohl beträchtlich vermindert, doch wieder hinreicht, um all- 
iikiihhch den Tetanus zur Ruhe zu brinjj^en, iungsam dem Abfaiieu des 
Quecksilbers ^Mt der die Üetinuag zu verlegnen. 

Man bej2^eift, dass durch dieses Bild erstens die Thatsache, dass 
bei wiederholt moiucuLaiien Reizen die tetanischcn Nachwirkungen 
kürzer und kürzer werden, zweitens die andere l'hatsache, dass, je 
stärker der Reiz ist, desto langer der Tetanus dauert, und drittens 
der Umstand, dass trotz des Sinkens der absoluten Erregbarkeit die 
Dauer der Nadnnrkun^en sich bei vorschreitender Vergiftung steigern 
kann, ihre hinreichende Erkhirung hnden. 

Es fragt sich, ob das von uns beobachtete Zuckungsgesetz des ver- 
gifteten Nervmuskelpriiparates mit dieser Vorstellung in Einklang zu 
bringen ist. Oewiss dient dasselbe nur dazu, um uns in unsrer Vor- 
s-telhing zu bestarken : der absteigende Strom giebt bei seiner Schliessung 
im Veratrinnerven jedosnial Tetanus, einen Tetanus, der langor dauert, 
als der Tetanus nach starken momentanen Heizungen. Diess war vor- 
herzusehen, rlenn zu der Wirkung dos Veratrins summirt sich an der ne- 
gativen Elektr ude die Wirkung des elektrischen Stromes, welcher hier 
die Molecularhemmung fortwährend zu s< lnva< hen fortfiüirt : die nega- 
tiv e HewcLTiing des Kolbens wird grosser und grösser, und den vorhan- 
(1( neu Spannkräften wird es möglich, bis auf die letzten Reste sich con- 
tinuirlich zu entladen. Auf der anderen Seite ist es ersichtlich, dass 
die Schliessung des aufsteigenden Stnmies sehr schnell bei einer be- 
stimmten Stroniesstärke den Tetanus, der oberhalb der durchÖossenen 
Strecke entsteht, hemmt. Der Schliessungstetanus macht rasch der 
Schliessungszuckung Platz, und stärker aufsteigende Ströme geben bei 
ihrer Schliessung gar keinen Tetanus. Der aufsteigende Strom stärkt 
die Moleciüarhemmung in der Nähe des Muskels und wirkt der A'er- 
giftung entgegen. Leider habe ich es bisher Tenäumt« das Verhalten 
des Muskels gegen momentane B^ce zu profra, wenn in unmittelbarer 
Nähe derselben ein starker aufsteigender Strom füesst. Vielleicht wird 
hierdurch die Nachwirkung der directen Muakehreinmg bedeutend herab- 
gesetzt. 

Wir haben endlich die Thatsache zu erklären, dass nach ttngeim 
Tetanisiren des Nerven und Muskels die Nachwirkung der Beisung ver- 
stärkt wird. £» wild diess smöckiuluhreii seua auf die andere That* 
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Mofae, dais abwediieliid gerichtete 8taöme, wekbe nicht m lange durch 
Nenr und Miükel gehen» die Mokcnkehemmimg in ihnlicher Weiee 
affiflureo, als der oonalante Btitom an der podtiTen £lektiede. Ea iat 
wenigsten» gewiss» dass abwecbsdnd gerichtete Indactkmseehlige bia 
an einem gewissen Giade die Enegbarkeit Ton Nerr nnd Mn^el atei« 
gem. — 

Es sind noch die letzten Phasen der Vergiiiuag zu besprechen. 
Dieselben bestehen tlai lu, dass die iVIuskebi vom Nerven aus nicht mebr 
rei2bar sind, während sie von directen, moraentanen, hinreichend kriif- 
tigen Strömen getroffen, in eine lange anhaltende Verkiirzunj^ verfallen. 
Diess konnte auf folgende Weise mit dem Tiluokk '^clteu ]nh\i' in Ein- 
klaiifi gebnicht werden. Wenn es rif Iiiig ist, dass in den, .Hpaiem i>ta- 
dien der VerJ^iftun^^ n>it Vormiiiflci uiil: iler Elasticität der jVIolerular- 
hemmimir zu «j^leicher Zeit dieKeibunj^swiderstände zunrliiiK ii, die einer 
beliebigen Kxeursion derselben sich entgegensetzen, so wird die»i«, wenn 
die Uebertragung dieser Vorgänge von Querschnitt auf Uuersehnitt 
im Nerven geschieht, zur Folge haben, dass der Fortpflanzung der 
Erregung grössere und grössere Widerstände sich entgegensetzen, je 
vergiftete Strecken der Beia su durchwandern hat. Zuletst wird 
es unmöglicli sein, vom obersten Nervenende aus noch Zuckung su 
bewirken, während der Nerv, in Nähe des Muskels gereist» noch teter 
nisehe Zuckung giebt, und wenn diese nicht mehr wirkt, so werden 
hinreichend kräftige Beise> die den Muskel selbst treffen, immer noch 
die Hemmung an beseitigen im Stande sein^, die der UnuetauDg Ton 
Spannkräften in lebendige Bewegung im Muskel im Wege stehen. Je 
gieaser hierbei die Beibung wird, auf desto längere Zeit ist anch die 
Hemnrang beseitigt, d. h. dieiseite der Oeffining, und es dauert nun 
länger und lünger, bis die loteten Spuien der Verkünsung des Muskels 
aufhören. Zugld<li sinkt aber der Voiraäi an Spannkräften ungemein 
stark, und beide Umstiinde wirken nsammen, um schliesslich die £r- 
rsgbarkeit des Muskels su Tciniehten. Hieraus eiklürt es sich, dass ein 
wgiftetsr Muskel eines Thiefes, der öfter auf die angegebene Weise in 
Tetanua versetst ist, ungemein rasch abstirbt, während ein Muskel Ton 
demselben Thiere, der während derselben Zeit in Buhe verblieb, noch 
vollkommen gut seine directe und ludirecte Keizbarkeit bewahrt bat. 

Fassen wir, von der Auslosungshypothese ausgehend, die Wirkung 
des \ eruLriiLs auf das Nervmuökelpraparat in kurzen Worten zusamnieu, 
so ergiebt sicli l* ulgi udt-- : 

l. Das Yeratrin vermindert in erster Linie, und vor Allem übri- 
gen die elastische Kraft der ^!(drriilarhemmung im Nen'cn und im 
Muskel. Diese Wickung beginnt an den Stellen, wdiin das Oift am 
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leichteste gelangen knm, an den mtnnnueiiUMn tTebertragungsappa- 
latMi xwisefaen Noir imä Muskel, und pfiaiwt rieh yon hier sowobl in 
eentnler bIb in peripherischer Bicfalmif « «vf Nerv und Muskel selbst 
ta. Dieser Zustand giebt eidi doveh die enorm gesteigerte Biregbev* 
kcit des Mervmoskolpräparate kimd. 

2. In zweiter Linie vergrössert das Veratrin die Reibungswider- 
gtande, welche der Wegräumimg" der Molecularhemrnimgen im Wege 
stehen. In diesem Zustande bedarf es nicht nur stärkern Anstosses, um 
die Molecularhemmnng zu beseiügeu, sondern es werden auch die Zei- 
ten, welche vertiiessen, lun die Molecularhemmung wieder in Thätigkeit 
troteu zu lassen, waclisen. In diesem Zustande befindet sieh das Nerv- 
muskelpräparat, wenn es die geschilderten Nachwirkungeu der Keizimg 
zu erkennen giebt. 

3. In dritter Linie wird die Fortpflansung der Auslösungsrorgänge 
ganz und gar gehemmt ; die directe Beizung wirkt allein noch auf den 
Muskel, dessen tetanische Verkürzungen länger und länger werden, 
und dessen Erregbarkeit dundi die vergrösserten Beibungswiderstände, 
welche die Molecularhemmung der Wegräumung durch den Reiz ent- 
gegensetzt, sowohl wie durch die verminderten l^ponnkialke, welche 
noch ezistiren, rasch absinkt und yemichtet wird. — 

Es wiire Ton grossem Ihtevssse« sn untersuchen, wie in deai spä- 
tem Stadien der Vergiftung die Geschwindigkeit der Beisfortpflaasung 
im Kerv and Muskel sich gestaltet. Xach der HTpotfaese mtete das 
Ventrin diese Gesdiwindigkeit zuerst Tennehien und ^»Ster Termin- 
dem. Ich hoffe, demnächst in der Lage zu sein, diese Untersuchungen 
auszuführen. 

Betrachten wir nun die V«irgUuge der Vergiftung vom ^undpunct 
der Schwiiigung-sliypothcso , welche mit der AuslÖsungshApotliese in 
Verbindung zu setzen die Aufgabe der kiinffigen Nervenpbysiologen 
sein wird, so bietet sich hier eine ebenso einfache wie ungezwungene 
Erklärung der Giftwirkung. Vergleichen wir, wie diess zuerst vom 
Schöpfer der heutigen Nervenphysik, von Du Bots-Retmond -^^eschehen 
i'^t, <las Ner^TnuBkelpräpamt mit einem System von bewe*:li< iien elek- 
tromuforischon Thcilclien, die sich gegenseitig;, das eine auf das nächst- 
folgend wirkend, durch elektrodynamische ^^ irkungen in ihrer Lage 
erhalten. Ein Reiz bringt ein solches Theilcheu in Schwingung, und 
peinr- Sch^^'ing^mg, sie mag nun senkrecht auf der Fortpflan/ungsrich- 
ttniL^^, oder in derselben, oder endhch eine um eine im Theilchen selbst 
iM'fiiHlb'che Axe geschehende Drehung sein, veranlasst in irgend einer 
Peciodie die Aualöftung von Spannkräften. £s ist nun für den Zweck 
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4U» Oiganismus von äusaenter Wiohti§^ty das» eiii momentaner Reil 
nur eine einfache Schwingung erzeuge, lo dais nur einmal daa schwin- 
gende ThflUchen in eine iolc^ie Lage komml» da» SpannkiÜfU dadnich 
entfeaaelt werden. Hienu ist es offenbar nothwendig» daas im System 
Yenuutaltungen sieh befinden, welche die Schwingong indem Momente» 
kuxs nachdem sie entstanden, wieder zum Stillstand zu bringen ver- 
mögen. Man mag eich vorstellen, dasa eine besondere DSmpliing im 
Nerven und Muskel Torbanden sei, wie an den Saiten eines Claviers, 
wekbe das Auaklingen der Saiten verkürzt, und bierduiob die undeut- 
liche Artieulation der Töne befördert, dass die elektromotorischen 
TheÜchen in einer Substanz eingebettet liegen, welche mechanisch die 
einmal eingeleitete Schwingung schnell zur Ruhe bringt; oder mag 
man sichyorstellen, dass die Schwingung des elektromotoriichen Theil- 
chens im Augenblick ihres Entstehens in der Nachbarschaft elementare 
Kreisstzöme inducirt, welche die Schwingung auf elektrodynamischem 
Wege schnell zur Ruhe bringen, immer wird es dadurch erklärlich, dass 
momentane Reize momentane Erregungen und einfache Zuckungen er- 
zeugen. Diese Moleculardämpfungen werden, so stellen wir una vor, 
durch das Gift sehr bald vernichtet, und dadurch werden Nerv und 
Muskel in jenen Zustand übergeführt, der am Gangliensyatem und an 
den glatten Muskeln der normale ist: die Nachwirkung der Reizung wird 
"verlSttgert. Die Schwingung klingt aus, wie die Saite am Ciavier aus- 
klingt, wenn das Pedal getreten ist, oder die Magnetnadel, welche frei 
hängt, ohne diUnpHende Kupferplatte in ihrer NShe. So kommt es, dass 
längere Zeit hindurch, während das elektromotorische Theilchen «ns- 
flchwingt, das letstere immer wieder und immer wieder Stellungen ein- 
nimmt, in denen es Spannkräfte auszulösen, chemische Kräfte zu eatfes- 
aehi vermag; ein Tom Maximum bis 0 abnehmender Tetanus wiid die 
Folge des momentanen Stesses sein, der an irgend einer Stelle auf das 
System ausgeübt ist. Mit der Stärke des Anstosses wächst aber die Ex- 
CBTSion der Schwingung und mit ihr die Zeit des Ausschwingens ; ganz 
so, wie wir diese am vergifteten Nervmuskel beobachteten. Es würde ein 
Triumph der Du Bois*schen Theorie sein, wenn es gelänge, durch die 
elektromotorischen Eigenschaften des Nerven und Muskels auch die 
Mof^hkeit.oder Nothwendigkeit des Torhandenselns einer dektro- 
dynamischen Dämpfung im oben angedeuteten Sinne nachzuweisen» Wir 
müssen aueh in diesem Falle, um die Thatsache zu erklären» dass wieder^ 
holte momentane Reize den Tetanus allmählich Terküiaen, theilweise i 
auf die PFLÜoER'sche Hypothese zurückgehen , wonach der in einer 
gewissen Zeit auslösbare Reizungsvorrath sich allmählich erschöpft 
Für eine Combination der Auslösuugs- und der Schwing ungühypothese 
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sprechen, wie so maiulic andern Thatsachen der Nervinu&kelplivsik^ 
liuch dio I.rscheinuugoii der VeratrinvergifUiug sehr dnugeud. — 

>liU4 nun eiiio küiiUi^o Tliporip der Muskelnervenkräfte {gestaltet 
»ein wie jedenfalls liegt lu den mitgethcilteu Thatsachen Stoff 

^nu^, um seinerseits bei einer solchen Theorie verwerthet und berück- 
sichtiget zu werden. Dush die eingehende Jlyputlie>e i üger's, von den 
Molekularhemmungen, fast ohne alle Modificatiori« n auf die Erschei- 
nungen der Veratrinvei^ftung passt, spricht gewiss sehr für die Frucht- 
barkeit dieser Anschauungen, nnd der I mstimd, das8 wir es hier mit 
der Einwirkung von i liemischen Molekülen aid' die Nervmus- 
kelsuhstauz zu thun luihou, vermindert gewiss den Werth diosor That- 
sachen nicht, weil gerade von der Hilfe einer vorgeschritteneji orj^ani- 
schen Chemie die allgemeine Physiologie des Nervensystenifi ihre näch- 
sten und grössten l*'Örderungen zu erwarten hat. 

d. Ueber einige andere Agentien, welche fthnhche Wirkuagen wie das 

Ventiin ent&ttea. 

Man kann, wie wir gesehen haben, die Ersclieinungen am ller/en 
vergifteter Frösche durch die verlängerteNachwirkungerldären, welche 
der momentane Reiz im Veratrinmuskel erzeugt. Da nun nach Neu- 
FSU) das üpas anäar den Herzmuskel in denselben Zustand versetzt, 
welchen wir tpttter nach Veratriuvergifltungen beobachtet, so lag die 
Vennuthung zu nahe» dass das letztere Gift dieselbe Wirkung auf di^ 
Nemnuskelsubetans babe, als das Vetatrin, als dass wir niclit einige 
Versuche hierüber angestellt hätten, zumal der Eine von uns dusch die 
G&te des Uerm Hofiath Schenk zu derselben Zeit, als er die Mitthei- 
liiiig über seine Versnche in der physikalisch-medicinischen Gesell- 
schaft zu Wünbujg machte, mit einer giossen Flasche Upas-Oift be*> 
schenkt worden war. Der Erfolg entsprach den Yermuthungen. Upas 
erzeugt an Froschmuskein dieselben Erscheinungen als da^ Vemtrin, 
Ks ist zu vermuthcn, dass eine Reihe sogenannter Mu'^kd-ifte, als Tan- 
ginia, ferner dasDaJaksebgift ähnliche Wirkungen wie das Veratrin aus- 
üben. £s gelang uns ftbiigens nicht, nach Tei^iftung mit Upa^s Aniiar 
die in diesem Abschnitt geschilderte Phänomene In der Vollkommen- 
heit zu erzeugen, als man sie nach unendlich schwachen Dosen von 
Veratrin bei möglichst chronischer Vergiftung mit Sicherheit herbei^ 
fuhren kann. Vielleicht bedarf es hierzu noch geringerer Dosen des stark 
wirkenden Antiargiftes« In der Absicht, auch noch andre Alittel ken- 
nen zu lernen, welche auf Nerv oder Muskel ähnliche Einwirkungen» 
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wio rlie erwalmten chemischen Molecule ausüben, hat der Ilerauspcber 
dieser Blätter Herrn Dr. SsrHOTilv, fler daTnal«; im Würzburger Lahnn- 
ratorium arb«'it<'te iiufi^efordert, den l^ntlueis der Austrocknung des 
NervoTi durch N'erdunstung und coiu cutrirt*' Sal/lösung auf die Nach- 
wirkung der Erregun<i: zu untersuch* !] Hi rr Ssvbotin', der noch im 
Würzburger Laboratorium Kesuhate erhalten hat, welche denen 
mit Yeratrin erhaltenen analog waren, hat, ohne das« er mit einem 
Worte erwähnt hätte, wo und unter wessen Anregung er die betrefieor- 
den Versuche begonnen , im vorigen Jahre eine Mittheilung aus Zü- 
rich in das medicinische Centrmlblatt geliefert (vom 27. Octuber, 
N. 47},*) wo er die Resultate seiner, wie et «obeint in Zürich fortge-^ 
setEten Veisucbe beschreibt. Es tritt, nachdem lüngeie Zeit oonceii- 
tziite LöBungen (von Glycerin, HamstoiF, Kochsalz, aalpetenaurem Na- 
tron) auf den Nerv eingewbkt haben, nachdem die Zeit des spontanen 
Tetanus und der erhöhten Enregbariceit yorbei, ein ähnlicher Zustand 
im Nervmuskelpiiparat ein, als man ihn mit Spuren Veratrins eneogt. 
SsuBonif erklfirt dies ans einer »latenten Beisung, die durch den elek- 
trischen Strom nur zum Vorschein kommt.« Wie er das Vorhandensein 
einer idatenten Beizung« im Nerven sich denkt, zu deren Offenbarung 
stärkere Beize geboren, als beim normalen Nerven, sehe ich nicht recht 
ein. Auch dürfte es schwer sein, das Vorhandensein einer latenten 
Beizung zu beweisen. 

Die Öbrigen Erscheinungen, die Ssubotix beschreibt, namentlich 
die Thatsache, dass der »PFLÜGER'sche Tetanus« bei allen Stromstärken 
des absteigenden Stromes auftritt, die Thatsache ferner, dass die Nerven 
und Muskehl, nachdem sie lu du ^ca /u^talld verfallen sind, bald ab- 
sterben, weisen den Wirkungen der beschriebenen Salzlösungen eine 
grosse Aebnli( hkeit mit der Wirkung unsres Giftes an, nur dass das 
Gift gewiss nicht bloss durch vermehrte roncentration des Nerven und 
Muskels Avirkt, da ja Spuren davon in den Mubkei gelangend, die Er- 
scheinung hervorzurufen im Staude giud. 

9. Ergebnisse. 

* 

Wir haben die Untersuchung über die Veratrinwirkungen nur auf 
relativ wollig Apparate des Köqurs ausgedehnt, da wir es vorzogen, die 
einzelnen Wirkungen iimglichiNt eingehend zu aualysiren, als, alle mög- 
lichen Organsystenie in das iJereich der Forschung ziehend, die Ein- 
sicht in den Mechanismus der Giftwirkung zu versäumen. 

*) Ueber die Veiindening der Snregbarkeit der Nerven b«i Anwendung von 
ohemiiehen Bsiien. Vorl. Mittheilnng von Dr. Ssubot» ans 8t. P^tenbavg. 
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Dieser Mechanismufl iKsst sich mit sehr weoig Worten auMlrucken. 
Auf die nerTÖsen und Cfjntractilen Pro toplasmasubs tanzen, aus welchen 
die motoriscbeu Nervenfasern, die querfjestreiften Muskeln des StHmmes 
und der Extremitäten, die C'entral(*rtJrane fiir die automatischen Herz- 
1). w (^rungen, die automatiiicheu ikIct rptie( t(in«r!?fn Centra der Hem- 
mung des Herzschlas^f?, die Endungen der sensiblen f^iino-pn- und Ilerz- 
nerven, die automatischen Herde der vasomotori'-c lien Nerven aufgebaut 
siud, übt unser Gift, in kleinen Dosen und im Beginne seiner Wirkung 
einen heftigen Erregbarkeit-erhöbenden , im weitem Verlaufe einen 
stark herubsetzenden, die Thätigkeit dieser Organe endlich vernichten- 
den Rmfluiw aus. Ueberall scheint es, in Ganglienaellen, Nerv, Ner- 
venendigung und Muskel vor Allem Molecularhemmungen fiir die Aus- 
loiung der Reizung zu schwachen und dann erst die Erregbarkeit selbst 
zu vernichten. Selbst auf die Centraiorgane der Athmung äussert es 
diese Wirkung, wenn wir nimlich die Hypothese annehmen, dass das 
VemtEin durch Enegung eines Hemmungsappaiates für die Athmung 
die Anamfal der Athemiüge henbsetst. 

Wir haben jedenfidls im Veratrin eine Substana vor uns» welche 
out ungemein grossen AnsiehungskriUten für gewisse oiganispho Mole- 
knie» die in die Zusammensetnmg der Nenren- und Muskelmaschinen 
des Thieikörpers eingehen, begabt, rasche und eingreifende Vetlhide- 
mngen in der pli} Biologischen Stmctur eraeugt. 

Wie bei allen Giften wird es nun davon abhüngen, wie viel Gift 
tu den Organismus gelangt, an wdche Apparate es zuerst in grösster 
Menge geführt wird, und mit welcher Schnelligkeit es jeden einzelnen 
Apparat angreifen kann, ob die Erscheinungen der \ ergiltung in dem 
emen Fall mehr das willkürliche Nervmuskelsystem des Körpers, oder 
den Kreislauf, oder endlich die Athnningsthätij^keiten im Vordergfrund 
gestellt zeifi:en. Wenn man Säure in eine zusHiHmcn<,'eset7.te Maschine 
^iesst, an der die Hcmmunf^sapparate für einzelne Kader au^ einer 
unedlen, von der Säure ra^ch zerstörbaren Substanz, die Triebfedern aus 
emem Metall gebaut sind, welches dieser Säure mclir Widerstand leistet, 
so wird die idlgemeine "Wirkung dieser Säure aller Orten im Trincip die 
gleiclie «oin : erst wird <He Erregbarkeit der einzelnen Maschinen- 
theile vermehrt, in zweiter Linie und erst bei einer gewissen Säurc- 
Tiienge herabgesetzt. Für den Gang der Zerstörung in der ganzen 
Maschine wird es aber den grössten Unterschied machen, an welchen 
einzelnen Apparaten die Satire zuerst und in der grössten Menge ihre 
reiderblichcn Wirkungen entfaltet. — 

Was die Frage anlangt, ob unser Gift ein Herzgift oder ein Mus- 
kelgift isty so kann hierauf weder Ja noch Nein gesagt werden; unser 
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Gift ist MiOfwM ein NerreDgift^ ak ein Gift für das nniscnlomotorieche 
Hennenpencentram; ebensogut ist es anch da Muskelgift, und nicht 
minder ist es ein Gift für den Hemaiungsappanit des Heuens. In allen 
diesen Hinsichten ist es Heisgift. Unser Gift wiid aber todten können 
als Gift für das Bespirationscentrum: als Nervengift dnieh Asphyxie, 
es wird den Tod herbeifuhren können, wenn es in gtömter Menge zum 
Herzen zuerst gelang, in seiner Eif^nschaft als Herzgift, und es wird, 
wenn es etwa in grös.ster Mengt* zuerst in die i\tlimunysniuskehi gelän- 
gen sollte, das Leben wieder von Seite des AUimungsupparate« vernich- 
ten können, dieKsnial aber als Muskelgift. — 

Wir haben unberücksiclitigt gelassen eine Mtuf^e von Apiiaraicn, 
deren 1 hätif?keiten , wie wir nebenbei gesehen, auf das Erheblichste 
vom Veratrin verändert werden. Das Veratrin is^t sicher auch ein 
Kückeuuiarkögift, hat eine sehr encipiische und s]>eoifisrhe Einwirkung 
auf die Drüsensubstanzen, und endlich ist es eine Substanz, (hf den 
Stoffwechsel sehr bedeutend modihciren kann. Diess lehren die Eri'ah- 
nmgen über die Abnahme der thierischen Wärme durch unser Gift. 
Wir möchten dringend rathen^ das Veratrin von diesem Gesichtspuncte 
aus noch weiter, als bisher geschehen ist, zu prüfen, und wir glauben, 
dasB, wie schon so manche räthselhafte, physiohjgische Fragen durch 
die Methode der toxicologisohen Forschung in helleres licht gestellt 
worden sind, die Untersuchung der Ursachen, wodurch das Veratrin 
die thierische Wärme vermindert , nicht durchgeführt werden wird, 
ohne einiges Licht auf die Orte und den Mechanisnius der WinnebU- 
dung im thierischen Organismus überhaupt su weifen. Die therapeü- 
tische Nutzanwendung aus unsem Versuchen überbissen wir den hierzu 
besser Berufenen. — 
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Ueber die nervösen Gentraiorgane 

des 

Froschherzeus* 

Carl Friedländer, 

Surf. Htd. «u Brf«f . 



W(nNrg«r pkjrciol. Ciit«mKkaiig«n. II. ^ | 



Erste Abhandlung, 



Bemerkungen zur feineren Struotur der Herzganglienzelleni 

Auf Veranlassung des Herrn Prof. von Bezold habe ich im ver- 
flossenen Winter im Wiirzhnri;er pliysiok^ji^sehen T.aboratorium eine 
anatoiiu^i ]i-pliysiol(»<^ische I nterbuchiing des Froschli erzen s vorf^enom- 
men, deren Resultate ich mir erlaube, im Foluenden niitzutlieilen. 

1 Ueber das Vorkommen und die \ erthciluug lU r f ianfilienzcllcn 
im Froschherzen ist kürzlich durch Kidder*) eine genaue , durch gute 
Abbildungen ilhistrirte Darstelliuig L'"c'4eben worden, so dass ich hier 
nur das Wesentlichste zur besseren (^hientirun;^ hervnrliebe. Die ein- 
zige Nervenbalin , auf welcher dem Herzen Nervenfasern zugeführt 
werden, ist diejenige des jV. vafftts i^rnoE . Die Ilerzäste der cagi 
treten , nac hdem sie an die grossen Hohlvenen einige Faseni abgege- 
ben haben, mit dem Stamme der Vena pulmonalis zum Herzen, geben, 
reichlich mit (iangllcn besetzte Zweige an den venösen Sinus, und bil- 
den nachher an ihrer Uebergangsstelle auf die Vorhofsscheidewand 
einen gangliösen Plexus mit gegenseitigem Austausch ihrer Ele- 
mente. Auf dem Sejitwn verlaufen sie mm nahe bei einander in der 
Kichtung nach dem Ventrikel , sind dabei stets von grossen Ganglien- 
anbäufungen begleitet, und geben reichliche, ebenfalls mit vielen (iang- 
lien versehene Zweige an das Septum und die Wandung der Vorhöfe. 
Endlich am Ventrikel angelaugt, bilden sie je ein grösseres Gang- 
lion die Ventricularganglien, von denen dann weiterhin die für 
den \ entrikel bestimmten zahlreichen feinen Nervenfäden abgehen. 

2j Was nun den Bau der Ganglienzellen und ihr Verhältnis« xa 
den Vagusfasem betrifit^ so liegen hierüber genauere Angaben vor. 



*) BiDDBB , Zar nihertn KenntDUs de« FrcMchhenena und «einer Nerven. 
Archiv f. Anet. it. Physiol. 1SG6. 

11* 
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besonders von Wac.nkr* , Lli>wig*' , Hidder***^ , ARNOLof), 
liEALEff und Komik KR -—f^ Wahrend LtmviG sich ebenso wie 
liiDDKH ziemlich reserviit aussj)rif ht , jedoch da« allerdinj^s seltene 
Vorkommen voü bipolaren Zellen liervurhebt , worauf übrigens auch 
sfhon T?rTK Wagnkk auftnerksam «^»^eTnaflit hatte, Iteobaehtet Koli.iker 
nur unipolare Zellen; die scheinbar apolaren halt auch er für Arte- 
facte. Die Ausläufer dieser Zellen «;ehen stets nur in peripherischer 
Richtung ; sie verlaufen neben den Vagusfasem , aber ohne mit diesen 
irgendwie in organische Verl)iiulunf^ einzugehen. »Diesem zuf(dge 
gehen <lie Vagusfasem und die Gauglicnfasern des ITerzen«! auf jeden 
Fall jede ßur sich zum Herzfleische , und wird die Physicdogie nicht 
umhin können j jene Theorieen gänzlich zu verlassen, welche den Va- 
gusfasem einen unmittelbüren Einfluss auf die GangUen des Herzens 
zuschreiben. « Die Hauptthatsache , aus welcher Köllikeb diese weit- 
gehenden Schlussfolgerungen sieht, ist die, daas er an mit Natron 
angeheilten PrUpaeaten Nerrenfasem (wie er annimmt, Vagusfasem) 
direct durch die Ganglien hindurchtreten sieht und constatiren kann 
•anot 0/ way indkidtud ßbre, hui ponikefy afthe ktr^e mqforiitfii^ dass 
dieselhen keinerlei Verhindungen mit den Zellen eingehen. Ich muse 
gestehen , dass mir diese Beohachtung nicht gans heweisend erscheint. 
Bekanntlich sind die Nenren der Scheidewand, gleich einem Tau, aus 
um einander geschlungenen Fasern lusammengesetzt; es ist schon aus 
diesem Grunde unmöglich, auch nur eine einzige Faser vom Ramu$ 
canÜaeua aus bis etwa in die Musculatur des Ventrikels zu verfolgen. 
Was man mit Natron sehen kann, ist höchstens der scheinhar direete 
Durchtritt einiger Nervenfasem durch eine Gangliensellenanh&nfung. 
Abgesehen davon , dass durch das kaustische Natron die etwa vorhan- 
denen zarten Verbindungen zi^-ischen Zelle und Nerv sehr leicht zer- 
stört sein können, so dürfte es jedenfalls äusserst schwer nachzuweisen, 
respect. auszuschliessen sein, ob diese Fasern nicht vielleicht aus einer 



*) BüDOLP Waohxb, HandwArterbuck der Phjraiol. III. 1. IMe «yupathischen 

Ganglien des Helsens. 

••) Ludwig, die Herznerven des Frosches. Müll Arch. 1<4^ 
**•) BlDDER, über functionell verschiedene, anatomisch getrexmte Nervencen^ 
tra des Froschheraens. Müll. Archiv I'-52. 

+) Arxold, Zur Histologie der Lunge. Virch. Arch. 1^03. Bd. 2S. 
ff) Bealb, On Ifte «Ifwetore oftk§ 9o-caü«d apolar, unipolar and dijpo/ar Aerv«« 
«00« iifih4 Frog, Fkilot, Tramaet, 1863. Vcl, m. 

•H-h) KÖLLIKZR, O» ihe diaponHon of the nervM in the Frog*S'h«art. Croonian 
■lectiire, Procc d. of thv royal Sf>riett/. 1S62/63. Vol. 12. — KÖLLIKBB, Handbtteh d«r 
Gewebelehre. 4. Aufl. läU3. S. 5S5. 



Digltized by Google 



161 



Heisgaaglienxelle stammen oder später in eine solche übergehen; und 
auch KöLUKBR hat dies nicht einmal TersuchL Was feiner die Unipo- 
larität der Zellen betrüt, so kann ich allerdings die Angaben Kol- 
UKsa's insoweit bestätigen, als in der That die bei weitem grösste 
Mehrzahl derselben im alten Sinne nnipoUr gefunden wird. Doch habe 
auch ich Gelegenheit gehabt, das allerdings seltene Vorkommen tod 
im alten Sinne bipolaren ZeUen besonders deutlich an Goldpräpa- 
raten zu constatixen. Wird l^ingegen die Frage so gestellt, ob wirklich 
nur eine Nervenfiiser mit diesen unipolaren Zellen in Verbindung 
trete, so lautet dann die Antwort ganz entschieden vemeinend. 

3) Schon Aknold spricht in seiner ersten Blittheilung über die 
Spiralfasern davon, dass sich dieselben auch in den HerzgangUea 
finden lassm. Ebenso hat Lionel Bbalb an den Ganglienzellen des 
Froschherzens Spiralfasem beschrieben und abgebildet. Indessen sind 
die Zeichnungen, die er gerade über diese Zellen giebt, theils, wie er 
selbst angiebt, schemattsch , theils so beschaffen, dass sie auch andere 
Deutungen zulassen. Das Resultat meiner Untersuchung über diesen 
Punct ist zunächst das, dass die Ganglienzellen des Herzens alle Eigen» 
Schäften mit den andern sympathischen Ganglienzellen tiieOen. Wir 
können deshalb unsere Ergebnisse ohne weiteres mit denjenigen, dio 
an den sympathischen Zellen gewonnen wurden, vergleichen. Es ge^ 
lingt nun an der im Serum liegenden Herzscheidewand wohl nie in »tu , 
Spiralfasem deutlich zur Anschauung zu bringen. Auch mit der be- 
kannten dünnen Essigsäure von Köllikbr, sowie mit der rorzuglichen 
AazroLD'schen Methode (A und CrOJ ist dies nur in seltenen Fällen 
mißlich. Dagegen gelingt es mit der nöt]ii;::en Geduld, sowohl in 
Serumt als besmiders in der dünnen A übenseugeude Bilder Ton Spi* 
raifasern zu erhalten; allerdings ist es gerade am Heizen mit grös- 
seren Sdiwierigkeiten Tezknüpft, diese Verhältnisse zu studiren (siehe 
auch Bidubr 1. s. c). Die Spiralfaser zeigte sich gekernt, machte zu- 
weilen nur eine oder auch gar keine Windung, so dass aus dem Hilus 
der Zelle zwei Axencylinder in ziemlich paralleler Kichtung heraus- 
traten , oder endlich es waren beide um einander spiralig geschhm- 
geu, so dass keine den Charakter der »geraden Fasera trug [Straight ßbre 
Beale}. Beale fasst dieses Vorkommen als jugendliche Entwicklunjfs- 
stadien der Zellen auf, bringt jedoch für diese AufTassuug, so viel ick 
sehe, keine f;anz z\viiigcn(leu (iriiiide [bei. Ich raöclite besonders auch 
deshalb diese Ansicht nicht theilen, weil man zwei parallele Axencylin- 
der aus einer Zelle uu^ueten sehen kann , welche sich sonst in allen 
anderen Charakteren in (jrösge, (»c stalt und Aussehen vollkommen 
übereiuötimmcnd zeigt mit denjenigen Zeilen, welche Tvirkliche Spiral- 
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faflem nebea einer geradeuFaser ausschicken. Bipolare Zellen im alten 
Sinne habe ich, wie gesagt , nur in sehr wenigen Fällen mit aller erfor- 
derlichen Bestimmtheit nadiweisen können. Einmal jedoch sah ich 
drei Nervenfittem durch GoldfUrbung deutlich als solche chaiakteri^ 
sirt, von einer Seite einer Zelle ausgehen, von denen jede sofort ihre 
eigene Scheide erhielt, und eine grössere Stiecke weit frei praparirt 
war. Die Spiralfasem sind nun in keiner Weise anders denn als Ner- 
venfasern aufzufassen. Zunächst möchte ich hierfür die schwerwic' 
gcnde Beobachtung Bealb's anfuhren, welcher dieselben in echte dun- 
kel contorirte Nerren&sem übergehen sah. Sodann bieten sie in der 
That ganz genau das Ansehen der wohlbekannten nackten mit Ker- 
nen yersehenon Azencylinder dar, wie sie im Frosche vorkommen, 
und sind häufig in keiner Weise von der Unbestrittenermassen nervösen 
geraden Faser zu unterscheiden. Gegen die nervöse Natur derselben 
haben sicli bi? jetzt hauptsächlich Sanders' und Kölliker"* au«ire- 
sprechen. Sandkrs hält die Spiralfaser für optische Täuschung, 1k i \ ui- 
gcbiHcht (liiK !i ?'iiltungen und Ris>se der Scheide. Mau inuss wirklich 
aiuiehinon, dass Sandkus weuiij; Glück im Präparircii dieser feinen (ie- 
bilde gehabt hat, denn bei einiger Ausdauer im Zerzupfen von 'Si-n/fn— 
Präparaten, oder noch besser von Präj)araten, die nueh der Vii>oLn' 
«eben McLlKKie hergestellt ^itkI, g-elin-^t es, an den sympathischen 
Ganglien wenigstens, fa^t ji IrMual liilder zu gewinnen, welche die von 
Saxdf.R«? p^cpi'cbene Deutung; m keiner Weise zula^'sen. ^fan crbiHt dann. 
Zellen ohne Scheide nnd ohne Kliiftuni^cn , deren Fortbiit/.e die Spiral- 
fa.sern, wie sie von Beale wohl iun besten beschrieben sind, auf das 
^hönste zeigen. Und ebenso passt die Opposition vouKölliker höch- 
stens auf einzelne Fälle, in denen allerdings bindegewebige Gebilde 
al« nenöse Spiralfasem imponirt haben können. (Vielleicht sind ein- 
zelne Bilder, die Biddbe***) hierüber giebt, in dieser Weise aufzufa**- 
«en' . Aber in einer grossen Mehrzahl von Fällen ist dieser Verdacht 
mit aller Sicherheit auszuschliessen. Uebrigens bin ich in der Lage, 
einen neuen wohl schlagenden Beweis für die nervöse Natur der Spi- 
talfaser beizubringen, nämlich die Beobachtung, dass sich dieselben 
mit ganz derselben Intensität und mit demselben Timbre durch Crold 



*i Sanders, Die SpiralfMera und Neue der sympathiscbea OanglienxelleD. 

Archiv f. Anat u. Phy». 1S<) >. 

•*) KöLLiKEB, Handbuch der Gewebelehre. 5. Autt. IbüT. S.253 u.ig. S. 331 
u. 332. 

BlODER, die Speichelnerven und die Zellen des ganglion gubmaxiiiare, 
Arch. f. Anat. u. Phys. 1967. 
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fifarben lassen als die gerade Faser. Wenn dies Köllikbb IHugnet, 
so kann ich nicht anders als annehmen, dass er weniger g^elungene 
Präparate vor sich gehabt hat. leh kann die Thatsache der Färbung 
mit aller Bestimmtheit versichern , und auch Herr Professor tok 
zoLD, dem ich unter Andemi ein übeneugendes Pxäparat dieser Art 
unter der ausgezeichneten Vergiösseiimg von System 11 Hartnack 
zu leigen Gelegenheit hatte , kann für dieselbe einstehen. Die Fär- 
bung, welche Bindegewebe durch das Qold annahm» ist eine entschieden 
differente von de^enigen der Ner?ensabstanEen, wie dies CSokhhbim*) 
ausfuhrlieh hervorgehoben hat. 

Was nun aber jene Netze betrifit, welche AxvoLD**) und nach ihm 
in noch grösserer Ausdehnung OovnvoisiBR ***} beschzoibt und abbil- 
det, so ist sehr zu bedauern, dass beide Forscher in dem Bestreben, 
recht anschaulich su werden , von der Naturtieue der Zeichnung doch 
* wohl etwas su weit abgewichen sind. Es ist deshalb ausserordentlich 
schwer zu beurtheilen, was sie wirklieh gesehen haben, um so mehr, 
als besonders CIourvoisibr eine ganz anssergewöhnliche Geschicklich- 
keit im Prapariren besitsen muss, die FortsStze der Ganglienzellen, 
welche er abbildet, sind TerhSltnissmässig erstaunlich weit irei präpa- 
rirt Ich meinerseits habe allerdings in sehr vielen Fällen Fortsatze 
▼om Kemkorperehen durch den Kern und die ZeUensubstanz in ver- 
ecbiedener Richtung hinduichtreten sehen. Auch sah ich hii]% Thei- 
lungen der Spiralfaser beim Eintritt in die Zdle. Euie deutliche An- 
schauung von einem Netswerk war ich jedoch wenigstens anfieipräparir- 
ten Zellen nicht im Stande zu gewinnen, sowie auch der sonst so genaue 
BsALB nichts hiervon meldet. Hiermit ist indiiect schon gesagt, dass 
ich auch die CknnmisBurenfliden CSourvoisibr's , welche von diesem 
Netzwerk ausgehend, nahe an einander liegende Zellen in directe Ver- 
bindung setzen sollen, nicht anerkennen kann. Wenn Biddsk sich den 
Anschauungen Abnold's und Coi7Rvoi8rBR*s ansehliessen zu müssen 
glaubt, so sind seine Zeichnungen doch nicht ganz leicht mit seiner 
Annahme su vereinigen. Vielmehr glaube ich ganz entschieden, dass 
das kleinzellige Epithel der Zellscheide, welches Fraktzbi. neu ent- 
deckte, Veranlassung zu Täuschungen in dieser Beziehung gageben 
hat. Ich habe mich an frei liegenden Zellen mit aller möglichen Be- 
stimmtheit von dem directen Uebertritt der Spiraltoer [respecttve ihrer 



•j CoH.viiKiM, Ueber die Nervenendip^ungen in der Cornea. Virch. Arch. 1S67. 
A&xuLD, Die 8}mpathiachen Zellen des Frosche«. Virch. Arch, 1864. 
***) Covrvoisizb, B«obachtiiiigin ftbsr den ipupatiiisdien Orenntrang. Max 
SchttltM^t AichiT für micnMcopiMh« Anatomie. ISttS. 
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beiden Aesce) in die Zellensubstans übeneogen können , ganz 00 wi« 
Bea]:.b abbildet. Auch die Behauptung GKjie's*), daae die Marksdieide 
der geraden eintretenden Faser eich an den Kern der Zelle begebe, kann 

ich nicht beetetigeii» im Gegentheil besttst diese gerade Faeer schon Un- 
geie Zeit vor ihrem Eintittt keine Markscheide mehr. Uebrigens inrt 
sich Herr Gujb, wenn er diese »Entdeckung« den Herren Kollicakh 
nnd Arnstbin**) zuschreibt. In der b e tiefa i den Abhandhmg dieser 

Autoren steht keine Silbe davon , und «usterdem weiss ich perf^önlich 
von Herrn Dr. Arnstein, dass er nie etwas Derartiges behiiupu t hat. 

Wenn ich also meine Ansicht über die feinere Stmctur der Herz— 
ganglienzelleu zubünimeiifastie , so entlassen dieselben last regelmässig- 
aus einem Pole zwei Nervenfasern, die in verschiedener 
Weise, oft in spiniligon Winduri^cH , ungeordnet sind , die sieh aber 
beide mit Gold intensiv violett färben. Die wenigen bipolaren Zellen 
zeigten keine Spiralfasern. 



*) OvsEt Aber sympatliUche OaiigUeiu«lleii. VorUuflge Mitthdlung. Cen* 

tralbl. f. d. med. WU». l'^oe. 

^* KuLLMAXN und AaxsxBDf, die OanglieDseUeii dee FroschiTiapatlucae. 
Zeiischr. f. Biologie. Ifs^, 
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Zweite Abhandlung. 
Studieu über die antomatuohen Henbewegongen. 

a. Eigene Beobachtungen. 

Ij Für meine mikroBkopifichen Unterauchungen benutzte ich als 
möglichst indüTeiente Zueatiftüesigkeit nach dem Rathe von Max. 
ScHULTZB *) ein künsiUches Senun, bereitet aue einem Theü Hühner- 
eiweifls und 9 Theilen einer 0»S bis 0,97eigen NaCl- LöBung ohne lod- 
sueats. Die Flüssigkeit muaste hfiu^ frisch beseitet weiden, und 
wurde dntch AbsehSumen von den unlöslichen Bestandtheilen befreit» 
Au einem Zenupfrmgspräparat , das aus der Atrio-Ventriculaigegend 
eines Henens, das schon 24 Stunden in diesem Serum gelegen hatte^ 
entnommen war» seigten sich au meiner grossen Uebenraschung mitten 
im Sekleimgewebe einige spontan pulsirende Muskelfasern, 
welche in einem Tropfen Senwi unter dem Deckglase , vor Druck und 
Verdunstung geschützt, noch weitere 24 Stunden die lebhaftesten rhyth- 
mischen Contractionen zeigten. Indem ich diese Beobachtung weiter 
verfolgte^ stellte sich heraus, dass beliebig ausgeschnittene Stücke des 
Sinus, der Vorhöfe und des obersten Drittheils des Ventrikels entweder 
sogleich oder nach einiger Zeit der Ruhe regelmässig pulsirten , und 
dass diese Pulsadonen durch länger als 48 Stunden erhalten bleiben 
können, imtürlich musste Faulniss und ^'erdun8tung durch die be- 
kannten Vorsichtsmassregeln auf das Sorgfaltig^stc vermieden werden. 
Er gelang weiterhin, theils lautels scharfer Seht ck usclmitte, theils 
durc h vorsichtige Anwendung der I^räparirnadel unter dem einfachen 
Mikruskup, die-sc zuckenden Prujju rat t bis zu einer miuiiuuku Klein- 
heit herab, 0,2 Mm. im grünsten Durchmesser, zu gewinnen, in 
denen zuweilen nicht mehr als 2 bis 3 Muskeltascrn cuthalten waren. 

Max ScnvhTZR, das lodserum. Virch. Arcb. 1^54. 
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An diesen Präparaten konnte man, nebenbei bemerkt, den Modus der 
Zusammenziehung der einzelnen feinsten Muskeliasein au6 schönste 
«tudiren; ich will hier nur kurz angegeben, dass bei der Contiaction. 
die Fasern kürzer und dicker wurden, dass sie aber unter sonst günsti- 
gen Verhältnissen ihre geraden Conturen vollständig beibehalten hat^ 
ten *) . Es kg nun sehr nahe, an diesen kleinen Präparaten die Rich- 
tigkeit des besonders Ton Schiff**) Yertretenen Satzes zu prüfen, dass 
für das Zustandekommen der rhythmischen Herzoontraction die (ran^- 
lienzellen keine wesentliche Bedeutung hätten. In der That, es schien 
in einer gifjsscn Zulil diocr Präparate, so lau}^e sie im Serum la^en, 
ausisfMonleutlich ^vahrscheinlich , dass sie vollkommen frei von GaniL:- 
lienzellen seien. Hütte sich nun diese Vermuthung bei unsern Priipa- 
raten bestätiLjt , so wäre allerdings auf <lie ?( liou mehr als 2u Jalne i\i>,t 
überall vorgetrajifene Lehre von den s\ inpathisohen Ganglienzellen al-* 
nervösen ( Vntralori;anen ein einigenna^sen ])edenkliches Licht gewor- 
fen worden, denn ein einziger positiver Fall dieser Art würde jedenfalls 
«chwerer wiegen, alle entjjegenstehenden ^'ersuche, nach welchen 
auf Entfernnni,^ der (i-nv^lien die rliythnii^^chen l>ewecrnn;*'en cossirr'ii 
sollten, da diese letzteren Kr>cheinungen , wenn f,dei(h f^ezwun^eii, 
doch immerliin andere Deutungen zulassen. Allerdings brauchte mau 
auch dann noch lange nicht den weiteren Schluss Schiff's zu unter- 
schreiben, dass der Rhythmus der Bewegung von der schnellen Erschö-' 
pfung und Wiederherstellung der Erregbarkeit herrühre. Man könnte 
noch immer die VoLKMAXN'sciie*** Theorie, nach welcher dieGangUen- 
«ellen die Centraiorgane für die Fiüsation sein sollen, mit einer kleinen 
Modification festhalten; wenn man nämlich auch den zaUreichen Ner<- 
yenkemen, sei es allen oder nur einem Theile derselbe, centrale 
Functionen nach der bekannten VoLKMANN'schen D^nition suschrei- 
ben wollte, was von Tome herein durchaus nicht unbedingt zurückge- 
wiesen werden kann. Die Frage schien mir nun eine so interessant^ 
und das Object ein yerhältnissmässig so günstiges zu sein , dass ich 
gerade auf diesen Punct grosse Mühe und Sorgfalt verwandte. 

Es kam nun vor allem darauf an, eine Methode aufzufinden, welche 
in jedem gelungenen Präparate die Anwesenheit, respectiye Abweeeii- 
faeit von Ganglienzellen sicher zu constatiren gestattete. Nun wusste 



HEinENiTAlx, Studien des physiol. Instituts zu Breslau. I. 

SrniFF, Der Modus der Herzbewe^ungcn Arch. 1. phys. Heilk. 1950. 
***) VoLKMAXX, Nachweisung der Nervencentra, von denen die Bewegung der 
Lymph- und BlutgefiLsse auggeht. Müll. Arch. ls44. — Volkmamn, Nervenphy- 
siologie in Wagnei^'a Hsndw&terbuch. 
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ich ans meinen Untenuchnngen über den Bau dieser Gangtienzellen, 
wie lebhaft sich dieselben mit Anilin färbten und mit welcher Hart- 
näckigkeit sie diese gesättigte Farbe beibehielten. Indem ich dies be- 
nutzte, kam ich auf folgende Methode : IHe Pffiparate wurden in eine 
mit Bosanilin yersetzte 0,17«ige Essigsäure gebracht^ in welcher sie 
etwa eine Stande yerweilten^ dann wurde die sehr intensiTe Färbung 
, dusch schwach angesäuertes desttllirtes Wasser, eventnell unter Hin* 
zusetzung einiger Tropfen Alkohol , so weit wieder ausgesogen, dass 
das Bindegewebe und die Muskeln vollständig entfibrbt erschienen, und 
nur noch NervengangUenzellen und ein TheÜ der Bindegewebsherne 
ihre PHrbung bewahrten* Die Methode erwies sich als eine sehr brauch- 
bare, und konnte nur dann nicht erfolgreich angewendet werden, wenn 
die Präpamte Schleimgewebe enthidten, welches letztere sich in der 
Saure intensiy trübte. Für diese Fälle wandte ich statt der Säure ver- 
dünntes Glycerin an. Hierdurch wurden auch diese Präparate nach 
einiger Zeit vollkommen hell, und die Ganglienzellen, welche am in- 
tensivsten gefärbt blieben , traten mit aller wunschenswerthen Deut- 
lichkeit hervor. 

Mit dieser Methode gelang es mir auch nicht ein 
einziges Mal, trotzdem ich, wie bemerkt, eine beträcht- 
liche Mühe und viel Zeit auf diesen Punct verwandte, 
mich Ton der Abwesenheit der Ganglienzellen in vor- 
her pulsirenden Präparaten zu überzeugen. In den 
allermeisten Fällen waren dieselben meist zu zweien 
oder dreien auch da, wo man sie im frischen Zustande 
durchaus nicht erwartet hatte, zu demonstriren. Mehr- 
mals konnte man beobachten, dass sie gerade in denjenigen Theilen 
des Präparates gelegen waren, welche vorher am längsten und aus- 
giebigsten pulsirt hatten. Icli bin nun keineswefj:s der Meinun<x, hier- 
mit die Unmögliehkeit einer rhythmischen Bewegimj^ ohne Anwes'Cnheit 
Von (xanglienzellen bcAviesen zu haben, indessen scheinen um doch 
diese Heobachtuui>t'u eine niclit unwesentliche Stütze für die Volk- 
MAXN'öche Theorie abzugeben. Als Jieis])icle für rhythmische Muskel- 
bewegungcu ohac* llinzuthun vonGangUeu könnte man die Hewe;j^ungen 
(U's Krebsherzens anführen, aber die Abwesenheit von (iuuglienzellen 
in demselben ist, wie Brandt*) selbst angiebt, nicht über aHeu Zweifel 
erhaben, ebenso wenig wie in den Ventrikelstücken , in denen Eck- 



Brandt, lieber die Bew^ungen des Kjrebsherxeiu. Mulang, biolog. 

reter«bourg, li56i. 
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KARD au£ Beize und unter dem Einflüsse oonfltanter Ströme rhyth- 
mische Bewegung gesehen hat. Die Iteohachtimg Waomkk'.s über die 
Pulsation der embryonaleii HerzanUge gehören wolil kaum hierher und 
gegen die besüglichen Angaben Ton Schiff hat schon Hbidinkais **;. 
eine gerechte Kritik geübt. 

2, Indem ich nun xur Beschreibung dieser HewPi^un^sphänomene 
selbst übergehe, bemerke ich zunächst, dass der Rhythmus derselben 
etwa von 2 bis 40 in der halben Minute schwankt; ebenso war die Aus^ 
giebigkeit der Bewegungen eine sehr schwankende. Häufig zeigten 
sogar die Terschiedenen Stückchen eines und desselben Präparates, 
dessen Grösse einen halben MUimeter bei weitem nicht erreichte, die 
grdssten Verschiedenheiten des Rhjrthmus und der Zuckungsgrosae ; diese 
Präparate waren dann immer sehr reich an Nerv- und GangHenzelleD. 

So blieben diese Präparate auch wenn sie von Stücken entnommen 
waren, die schon anderthalb Tage in Senim geUgen hatten, häufig 
unter dem Deckglase, natürlich vor Druck, Austroeknung und Fäulniss 
hinlänglich geschützt, und unter Verhältnissen, die einen ergiebigen 
Gasaustausch ermöglichen, noch etwa 32 Stunden lang. Die Be- 
wegungen waren alsdann vollkommen regelmässige, obwohl mit vei^ 
langsamtem Rhythmus. — Diese Thatsachen zeugen wohl am entschie- 
densten gegen die Auflassung von Goltz***], welcher bekanntlich die 
Automatie der Bewegungen des Herzens läugnet. Goltz fuhrt fiir 
diese Theorie einige, wie er selbst sagt, nicht ganz constante^Yersuchs- 
ergebnisse an; namentlich die Beobachtung, dass das Herz, während 
der Reizung der Vagi ausgeschnitten und unter Oel gehalten, zuweilen 
dauernd stillsteht. Dass dieser Versuch, auch wenn sein Resultat ein 
constantes wäre, nicht absolut beweisend ist, liegt wohl auf der Hand. 
In Oel hören eben die Bewegungen des Herzens häufig sehr bald auf, 
ein&ch wegen der Anhäufung der Zersetzungsproducte. Eine Erregung, 
die von einer Flüssigkeit ausgeübt werden sollte , in welcher das Her« 
länger als 2 Tage seine Lebenseigenschaften bewahrt, ist nicht anders, 
denn als eine automatische aufisufassen. Man sieht übrigens, dass auch 



*) BcKHAKDj Beitrag xur Theorie der Ureachen der Her«be^tguug. — Eck- 
BABD, ILrititdie Bel«iduung der flb«r die Ursachen der Hcnbewegung beksimteii 
Thfttsaohen. — Eckuard, Erwiderung g«g«ii die AngrilTe Naweocsi's. Alle» im 

1., 3., 3. Heft der »Beitrage«. 

*' llriOENlLvlX, Dtsquinitiotn s Je )iervi$ oryanisqiie centralibus cordit. Berlin. 
Dispert, inaug. IS54. — Heidemi.vin, Erörterungen aber die Bewegungen de« 
Froschherxens. Müller s Arch. 185^. 

Goltz, Ueber die Bedeutung der sogenannten automatischen Bewegungen 
des FToschhenent Vireh. Arch. 21. 
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diejenigen , welche das Blut oder das bewegte Blnt, als nothwendigen 
för die GangUenapparate des Henens betuchten, YallstiUidig im 
Unieeht Bind« denn an diesen kleinsten Mpaiaten war bei der häufigen 
Erneuerung der Flüssigkeit oft nieht ein einziges Blutkörperchen mehr 
lu finden und trotzdem schlugen sie lustig weiter. Endlich wurden die 
Bewegungen aUmählich schmiicheT und hörten gewöhnlich suerst in der 
liitle der Fr&paiate , endlich aneh an den Bandtfaeilen derselben gäna- 
Mch auf. Häufig mdess gelingt es tluich einen einfiichen HüssigkeitB- 
Strom (Vergl. Bma, Über Flimmerbewegung « Yixch. Arch. 67)« also 
mittelst Anbringung eines Tropfens Serum auf die eine und eines 
Streifens Fliesspapier auf die andere Seite des Beekglases , die schon 
seit einiger Zeit pausirenden Bewegung^« für eine gewisse Dauer wie- 
der herrorzurufen , sowie auch diesdlbe Mianipulation ^ au noch auto- 
matisch bewegten Stückchen den Rhythmus und die Ausgiebigkeit der 
Bewegungen bedeutend zu steigern im Stande ist. In derselben Weise 
wirkt ein leichter Druck auf das Deckglas. Gröbere Insulte dagegen, 
Zerrungen und dergleichen , lasseu die Bewegungen für längere oder 
kürzere Zeit stillssteheii. 

3) Das Verhalten der Herzstückchen s^egeu TemptidLuicrhöhuug 
ist ein sehr interessantes; die Angaben, tUe ich hierüber machen kann, 
mui allerdiuirs nicht erschö])t( ii<l , (ht meine Versuchsmethode eine 
ziemlich unvollkommene war. Ein crwarmbarer Objccttisch nach iVlAX 
ScHULT/.K stiind mir niclit zu Gebote und die Vorrichtung von Eckhard*) 
schien mir muuclic L ubequemliclikeiten zu haben. Die verdienstvolle 
Arbeit von Cyon *' . , die wohl die früheren Arbeiten über diesen Gegen- 
stand zum grossen Theil überflüssig gemacht hat, bezieht sich nur auf 
das Herz in toto. Ich legte die kleinen Präparate ent^^ edev in ein Uhr- 
s?chälchen mit Serum oder auch nur in einem grossen 1 roj>fen vSerum 
auf das Objectglas, schützte sie möglichst vor Verdunstung durc h Her- 
stellung eines feuchten liaumes und erwärmte sie allmählich oder plötz- 
lich in einem Sand- oder Wasserbade , dessen Temperatur gemessen 
vurde. Die allzu schnelle Abkuiiiung wurde daiin, durch ei\\ ;iiinte 
(ilasjdatten, die auf den OV)jectti8ch des Mikroskops gelegt wui den. 
möglichst vermieden. Will man sich die sogleich zu schildernden \ er- 
iiiltii]'->;p recht schnell zur An^f liauung bringen, so kann man den 
Ubjecttrager direct über eine Spintuäflamme bringen und die Xem- 

*) ECSHABD, Zur £iitwickilung»ge8cbichte der Ueixmusculatur. Zeitschr. f. 
m. Med. 1S67. 

**) E. Cyoiy, tJeber den Einflus» der Temperaturver&nderungen auf Zahl, Dauer 
und Stärke der Hemchllge in Luowio's Unteveuehungen de« physiol. Instituts su 
l'Cipng. 
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peratur dvtreh. das Geföhl controliren. Es zeigt sich also bei 
langsamer oder plötzlicher Erwärmung, bis etwa SO- 
SS^ Celsius, dass häufig an Torher vollkommen ruhig 
liegenden Stückchen die lebhaftesten Pulsationen ein- 
geleitet werden, die übrigens häufig erst nach einiger Zeit ilire 
Höhe erreichen. Diese Hewegungen bleiben dann , einmal eingeleitet, 
auch bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur unter sonst j?ünsti?en 
Bedingungen oft viele Stunden lan^ bestehen, meist in etwas geringen r 
Intensität, und sind dann diireh wiederhülte Erwärmung leicht wieder 
auf ihre frühere Höhe zurückzubringen. 

Ganz analog zeigte sich derEinfluss dieser ^V aime^n ade auf «rheiTibar 
spontane Bewegungen. Diese werden naiwiich sowohl in ilirem Kiiuhmus 
als in ihrer Au?5giebigkeit ^nz bedeutend gesteiirert; der Rliythmus /. B. 
von S bis auf 80 in der haUxMi Minute, cinv \\ irkung, welelie mit der 
naclifolgcnden Abkühiiing wieder aüniaiilich zurückgeht (biilt man die 
Stückchen längere Zeit in diesen Temperaturen, so hören die iie\\ egim- 
gen ziemlich babi auf . Die Contractionsgrösse war häufig der Art, dass 
eine Zusammenziehung auf weniger als die Haltte der früheren Länge 
erfolgte. Es gehört dieser Anblick der fast isolirten Muskelfasern in 
ihren so enorm schnellen und kräftigen llewegiuigen jedenfalls zu dem 
interessantesten, was uian unter dem Mikrtjskop sehen kann. 

Bei höheren Temperaturen kommen allerlei l'nregelmässigkeiten 
der Heweierung zu Stande; du Iben werden (»ft peri>taltiM:h , oder in 
andern Fällen niclir tetanist h , so dass zwischen energische Contrac- 
tionen von 4 — 5 Secunden Dauer nur ganz kurz dauernde diastolische 
Momente fallen, wiibrcud icli einen eigentlichen Tetanns ausser bei der 
wirklichen Wärmestarre nie gesehen habe. Mehrmals kamen in sehr 
langdiiuernden diasttilibchen Zeitmomenten einige zitternde Bewegun- 
gen zur Beobachtung, während die Systole .selbst nomml von statten 
ging. Ich kann hierbei noch bemerken . dass ich auch vielfach solche 
Präparate, die erst in der Wärme rhythuus( he Bewegungen zeigten, auf 
Ganglienzellen untersucht habe und zwar stets mit ])<isitivem Erfolge. 

Wenn wir uns nun fragen , wie man sich diese Wirkungi-n die>er 
erliöhten Temperaturen erklären s(»ll, so ist man wohl nicht im JStunde, 
eine völlig genügende Antwort zu i^M'ben. Es. ist zw ar bekannt, dass die 
contractilen Gebilde durch Wiirineerhohnngen in ihren Bewegungen 
bedeutend lebhafter werd'M^ , ju , dass R-hon luibewegbVb gew ordene 
Zellen durch Erwärmung zu den lebhaftesten Bewegungen gebracht 
werden können Max »ScHrLTZE, Recklingsuat sfm ; aber es ist klar, 
dass dieses allein jene Erscheinungen am Herzen nicht hinreichend er- 
klärt. Sonst ist noch die erregende Wirkung bekannt, welche Tempe- 
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nitiirer1i$)nmg auf die Nerven ausfllit (Eckhabdt, Ro6B1VTiiaL| Afasa- 
NiRFF*)^ aber auch hiemit reichen wir zurErklSrung unserer Beobach- 
tung bei weitem nidit aus, denn die Henbewegungen stehen unter dem 
Eiinflusse Ton Nervenhiäften , und zwar Ton doppelter Art , erregender 
und hemmender. Man muss nun annehmen , dass in unserem Falle 
eine Erregung der excitirenden Kräfte vorliege , während die hemmen«* 
den Mechanismen jedenfalls in geringerem Grade erregt würden. Wie 
will man aber mit dieser Annahme die Thatsache vereinigen , dass ein 
Herz , welches nach Abtragen des Sinus im Stannius* sehen Versuche 
stille steht, durch Erwärmung in Serum keineswegs zur sofortigen 
Wiederaufnahme seiner Pulsationen gebraclit wird? Geschieht diese 
Em^'ännung sehr plötzlich, so entstehen diircli den unmittelbaren Reiz 
eine oder mehrere l'ulsationeii , die aber meist bald wieder aufhören, 
um erst nach einiger Zeit wieder zu be^nnen. Ob die Zeit des Still- 
ttandes in diesen Fällen durch die Frwärnuing verkürzt oder verlän- 
gert wird, ist leider auf keine Weise zu eruiren, da diese Zeit zu 
schwankend ist, je nach der Richtung, in welcher der .Schnitt j^efallen 
ist, und diese ist niemals mit der nöthigen Präcision vorher zu bestim- 
men. Ich habe derartig behandelte Herzen melirnials allmählich immer 
hoher erwärmt, ohne dass fjie irgendwie aus ihrem diastolischen Zu- 
stande wichen, bis zur Wärmestarre. Wenn die Wanne nun wirklich 
erregend auf die excitirenden Ganglienapparate des Herzens wirken 
soll, wie erkliiiL uiun diese Erscheinung? Es ist dies in der That eine 
bedeutende Schwierifjfkeit für die obige Annahme; wir werden später 
bei der Besprechung des Stannius' sehen Versuches darauf zurückkom- 
men und sehen, ob dieselbe nicht d(K h vielleicht g^elöst werden könnte. 

4; Die dritte Art der Reize , die ich auf die Bewegungen meiner 
kleinen Herzprapaiate einwirken Hess, waren elektrische. Ich benutzte 
2 kleine GROVKVche Riemente, und den Schlittcnapparnt von l)r liois- 
KeymoM), mit der Hklmjioli /'sehen Vorrichtung. Die beiden Knden 
der secundären Spirale Mnrdon durcli Vcnnittlung des Schlüssels /um 
Tctanisireu mit 2 t iUplatten m A ril)iiidun^ gebraclit, welche auf 
(1)'^ mit Stanni(d bekitliten Enden de> Ohjccttrii^rers aufgesetzt wurden. 
Die St siinioKtreifen Hessen in der Mitte einen ZwiM-henraum von etwa 
2 Linien frei, in welchem dann die zu priifenden l'riiparate in Serum 
lagen, bedeckt von der feuchten Kammer. Die elektrolytischen Fr- 
f^cheinungen waren bei dieser Behandlun«^ '-••hr gering. Uebrigens wurde 
das Serum sofort erneuert , so'wie an der einen Elektrode jener körnige 



• Afasanieff, Teber den Kinfluss der Wärme und Kälte auf die Erregbarkeit 
der motorischen Froscbnerven. Aich. f. Anat. u. Phys. Jäü5. 
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Niederschlag sich zeigte , welcher von dem durch Sttureentwiekelung 
zur Gerinnung gebrachten Albumin herrührte. 

Es sldlte «ich nun der EinfluM dieeer interrupten StHkne ale ein 
«ehr verschiedener heraus. Zunächst kamen hftofig in Stückehen, welche 
vorher vollkommen stille lagen , schon durch momentane Beimng mit 
schwachen Strömen, die sc hönsten rhytlimischen Bewegungen /uStaiKlu, 
welche dann tiuK h lanjjereZeit andauerten. Doch sieht man bei wenijj^er 
lebenskräftigen l'rapuraien auch nach längerer Reizung (»ft nur eiiiiiife 
wenige oder sop^ar nur eine einzige Zuckung entstehen, welche dauu bei 
Stärkeren Strömen einige Male in Tetanus übergingen. 

a) Sind Pulsaticjnen scliun im (iange, sei es spontan oder nach 
meclianischen , thernii>( hen oder elektrischen Reizungen , s<» haburi 
die Strome am häufigbten einen erheblichen beschleu- 
nigenden E i n f 1 u ? s. D^r Rhythmus kauu um da» vierfache steig^eii. 
Nie jedücli sah icli 80 eminent schnelle Pulsationen, wie bei der JEr- 
wärmung. Die Zuckungsgrösse war in diesen Fällen gewöhnlich herab- 
gesetzt. Ich fasse diese Wirkung auf, als bedingt durch eine Jkregung 
der excitirenden Nervenapparate des Herzens. 

In andern Fällen dagegen sieht man deutlich Verlan gsamung 
unter dem Einflüsse der elektrischen Ströme entstehen, und 
swar, wie ich , um etwaigen Einwendungen sofort zu begegnen , be- 
merken will, auch an solchen Präparaten, deren andere Stückchen eiiie 
bedeutende Beschleunigung des Rhythmus erfiduren. Diese Hemmungs- 
wirkung sah ich allerdings wohl nie den Werth von V« der ursprüng- 
lichen Pulssahl übersteigen (ausser einem Falle, in welchem diastolischer 
Stillstand eintrat), sie steht aber trotsdem fest, denn das Resultat, wel- 
ches ich häufig genug erhielt, pflegte ein sehr constantes zu sein. Nach 
aufhörender Reizung stellte sich der ursprüngliche Rhythmus wieder her. 
Ich bemerke noch, dass es immer nur schwache Strome waren, welche 
diese Wirkung hervorbrachten, und dass sich dieselbe auch dadurch 
sehr deutlich als Hemmungsphänomen charakterisirte, 
dass man mit der abnehmenden Schlagfolge deutlich 
eine Zunahme in der Energie der Zusammenziehung^ 
nachweisen konnte. Nicht zu Tenrechseln sind diese Hemmuu<4>- 
wirkungen mit der schnellen Herabsetzung der Erregbarkeit, welche 
unter dem Einflüsse starker Ströme einzutreten pflegt, in diesen Fällen 
bleibt nämlich die Herabsetzung der Frequenz und lUr Intensität (Ilt 
Pulse auch nach Aufhören der Reizung bestehen, oder steigert ü^ich 
noch mehr. 

In einer dritten Reihe von Fällen endlich hatte der Strom ^ur 
keinen Einfluss auf die Pulsfolge; dieselbe blieb vuiikommeu 



Digitized by Google 



173 



die gldcha, nur steigerte sich gewöbnlich die Aui^elngkeLt der Be- 
wegungen; «m häufigsten tritt dies bei denjenigen Pi&paraten ein^ 
welche eist unter dem Einflüsse von elektrischen Strömen ihre Bewe- 
gungen wieder aufgenommen haben. Hftufig tritt auch in diesen FSllen 
nach Aufhören der Beizung völliger Stillstand und Unenegbaikdt für 
dieselben Stremstifarken ein. Indess ist dies bei weitem nicht immer der 
FsUy hSttfig pulsixen die Piaparate vor, während und nach der Reisung 
ganz gleichartig. Sehr interessant war die Beobaditung derjenigen Fälle, 
in denen an demselb«! Ftäparate derselbe Strom diese erwähnten drei 
▼eischiedenen Wirkungen seigte, leider werden die Ei^bnisse gerade 
in diesen Fällen so complicirt , dass es unmöglich >vird , alle einzelnen 
Teränderungen mit der nöthigen Genauigkeit zu notiren. Ich will hier 
einige wenige Versuche anfuhren : 

I. 

Pake ia d«r 
halben Minute. 

8 Contractionen von einem Puncte zum andern fortschrei- 
tend, die Pulsationen des ganzen Herzens im Kleinen 
nachahmend. Reizung. 120 (Rollenabstand): 
BoUenabstand. 

7 Hiihe 8 Reizung 100 durch 15 Secunden: 

G Ruhe 8 Reizung 50 • 
14 Ruhe 9—7 Reizung 70 y> 

7 Reizung 50 : Die Contractionen werden un- 

gleich« in einzelnen Particen schneller, in andern lang- 
samer. 5. 

II. 

PuUfrMuens 
% Mmate. 

5 Reizung 100 durch 15 Secunden: 

4 Buhe 5 Reizung 80 « 

4 . Ruhe 5 Reizung 60 Das Stück, das vorher 

am ausgiebigsten pulsirt hat, steht diastolisch still, die 
andern Theile des Präparats , die vorher nur schwach 
20 — 30 oder gar nicht pulsirten» schlagen 20 — 30. 

III. 

2C Reizung 1 00 durch 1 5 Secunden : 

22 Dabei fangen Stü( kchon zu pulsiren an etwa 30 Mal , die 
vorher Htill u'<'staii(len hatten. Mehrfach derselbe Erfolg. 
Während der Ruhe immer 26. 
Wtnk«vg»r phjtittl. UateiviMkaBgeii. U. 12 
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IV. 

Pulsfrequeni 
'/» Minute. 

Klein«« Sinusatuckchen puldrt, nachdem et unter das 
Deckglas gebiacht war, eine Zeit lang« nachher Still- 
stand. Eine momentane Oeilnung des Schlüseds ruft an- 
dauernde Pulsation hervor: 
9 Reizung 100 durch 15 Secunden: 

9 Dann sofort nach Aufhören der llcizini}^ Stilbtand , der 

auf Heizung lOU bestehen hleiht. Reizung "JU nur in»>- 
mentan eine Zuckung. Reizung 9o durch einige 8e- 
10 cundcn: 10. Nach 10 Minuten Rulie: lü. Rci^uu^ 9(i 

10 durch IT) Secunden: lü. Nach und nach werden die 

5 Pulse langsamer: 5 und t^chAviicher , und Reizun»*; von 

R()11(Miahstand 7(i hin 0 gicbt nur eine inmier schwächer 
werdende Zuckung. 

Die InductionBströuie ^^ irken also nach alledem deutlich als Heize, 
und zwar entweder mehr auf die erregenden, oder mehr auf die hem- 
menden Nenrencentra^ oder drittens auf beide zugleich in einem solchen 
Verhältnisse dass ihre gegenseitige Beziehung zueinander, und hiermit 
die Pulsfreijuenz unveiandert bleibt. Dass allzu starke Ströme die Er- 
regbarkeit bedeutend heiabsetzen, oder sogar momentan voUsti&ndig 
lähmen können , ist natürlich. Uebrigens habe idi mich in mehreren 
Fällen deutlich von der Steigerung der Erregbarkeit unter dem Einfluss 
schwacher inducirter Strome übeizeugen können. ;Vergl. t. Bbzold und 
Ekoelicaitn: Ueber den Einfluss u. s. w., referirt im Oentialbl. 1866 
S. 600.) 

b. Die Ursachen der Herzbeweg:ung. 

Während liirPOKRATKs und viele nach ilim die l^ewegung des 
Herzens einem eingebornen Feuer, der Wärme, zuschrieb, während 
Galen, TIalli h und dessen Schüler dieselben mehr oder minder be- 
stimmt auf die idiomusculäre Irritabilität bezogen , so war Borblli der 
Erste, welcher das Nervensystem zur Erklärung dieser so schwer zul 
deutenden Erscheinung herbeizog , und Lancisius wiederum der ErsteJ 
welcher die Ursachen der Herzbewegung in die Ganglien ver-j 
legte, (nach BuDGB*]. Diese letzte Hypothese von Biciiat, »swa^ 
phantastisch aber kühn vertheidigt«, wurde, nachdem durch Bbmak**)! 

*j BüooBp Die Abhfingigkeit der Henbewegungen Tom Oehini und RQokeiJ 
mark. Arch. f. phyi. Heilk. iHiß. 

Rbmae, Keunilogieche HrlAaterungea. MolL Aroh. 1844. | 
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im Henen selbst Ganglien nachgewiesen waren , von Volkmakn *] im 
Jahre 1844 wohl zuerst wissenschaftlich begründet und hat seitdem trota 
mancher Anfechtung ihren Platz in der Physiologie behauptet Die von 
ilim gegebene Erklärung, dass die Herzbeweguiig ihre Ur- 
sachen habe »in einer Vielheit getrennter Centra«, 
welche im Herzen selbst und zwar in den Ganglien des- 
iselhcu gelegen sind, sowie seine »ebenso schöne als wahret' Defi- 
nition des Wortes: Centraiorgane, ist zu allgemein l)ckaimt, als dass 
ich nöthig hätte, näher auf dieselben einzugehen. Opposition gegen 
diese Sätze erhob zuerst Budgk, welcher als Residtat seiner Unter- 
suchung aufstellte, dass nicht in den Ganglien die Ursachen der Herz- 
bewegung gelegen spipu , duss im (iegentheil die Mvdulla ohloiujafa 
als (leren (-entrum aut;^^rfasst werden müsse. Ich bin bereits oben bei 
üeiegenlieit der Polemik i;L»gen die Ansichten Goltz's bemüht ge- 
wesen, die l nhaltbarkeit dieser Hypothese nadizuw eisen. Als zweiter 
Hfm])tifp«»-Tipr trat Schiff** auf, dor die Jieliauptung aufstellt, dass zur 
rli ythnii>i heu Thätigkeit desHer/ens nichts weiter nöthig sei als lebens- 
iahiger Nerv und Muskel und ein continiiirlicher »gleichsam specifi- 
scher« Reiz, den im normalen Leben das Hlut bildet. Seine Irrthümer 
gipfeln in dem Satze , den er als Resultat seiner Arbeit hinstellt : Das 
Princip der rhythmischen Thätigkeit des Herzens muss und kann durch- 
aus nicht in irgend einem reflectirendeu Centralorgan gesucht werden 
(automatische Centraloi^ane nimmt er natürlich ebenso wenig an) . Ich 
habe wohl nicht nÖthig, mich auf die Widerlegung dieser Irrlehre des 
Weiteren einzulassen, dieselbe ist Dank den Hemühungen von Bezold*8 
und Heidenhain's wohl allseitig als solche anerkannt. Auch die Oppo- 
sition Waonsb's» der die Behauptung aulstellt , dass die rhythmischen 
Uerzbewegungen ganz unabhängig vom Nervensystem stattfinden 
könnten, da die lebhaft pulsirende Herzanlage des Embryo keine 
nachweisbaren nervösen Elemente enthalt» ist, wie auf der Hand liegt, 
durchaus nicht stichhaltig« 

Daher war, wie gesagt, Irots aller dieser Anfechtungen die Volk- 
MAMiv'sche Hypothese ziemlich allgemein angenommen. Biddbr***) 
führte dieselben in der Art weiter, dass er den HersgangUen* des 
Frosches Terschiedene Functionen suschrieb, nämlich den einen, den 
Ganglien des Yorhofs und des Sinus, aussehliesstich automatisdie, den 
andern , den Ton ihm entdeckten Ventiiculaigang^en , ausschliesslich 



♦) VoLKM^SN, Müll. Arch. 1^44. 
*•) 8cuii t, Arch. t. phys. Heilk. ISiO. 
BiDDBB, MAU. Aich. 1B53. 

12* 
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roricctorisclie Functionen (eine Unterscheidung, die uljngens, wie 
EcKnAiu) und II KiDENHAiN niu liw ief^en , nicht durchgreifend ist;. 
Aber die Voi.KM an n'scIu' Ilvpotliese orkl;it!r wohl d\f Kntsteli\in*^ der 
Keweguii;^santriebe , nicht aber die Uhytinnik der IJeweguugeu und so 
viel ich seile, war wohl von Bfzolt)*) der Erste, der in das Herz 
selbst H cm mu n g-8 or <;a u o vcilej^te, welche dann geeignet 
sind, die Entstehung der diastolischen Zwischenräume /u erklären. 
Allerdings hatte schon Johannes Müller**) eine Hypothese darüber 
aufgestellt, welche sich der Uemmungstheorie elui^^ermassen nähert, 
aber Heiden iiain***) , der in seiner späteren MiUheiiung ebenfalls von 
im Herzen selbst liegenden Hemmungsorgaaen spricht, erkUrte in 
seinen Disqufsitiones die Sache noch aiemlich imbestimmt; er sa^ 
Seite 58 : Mkyikimeae cordis ptüsationet orgumt centralis actione simpUcit^^' 
Ua e^UcantuTf ui hoc eeria per intervaßa aegidUbni turbaäonet m ae oriri 
paiiaäir, ^uae ad moiofiot nervös eordi» propagaiae ko$ condütom mh~ 
mitimi, musatU eoniraoiionem o/ySeiotUi, Cmque oequUibm htrhaiiom m 
orgtmo coniroM et nereortm trriiaiiom cum kao eon^metae eordis etmr- 
iraeiio rotpondoi, oxpanmo voro inienMtßo hmanm ae^mUhm iurhoHomtm, 
qtme iandem Mim eonfradiombtu mam iermmmU^uo ex- 

oipkmim', 

1} Wir koDimen hierdurch auf die belumnten STAHvnn'schen f ) 
Versuche , deren Hauptresultat , wie man weiss , das ist , daes die Uro- 
schnürang des Heizens an der Stelle, wo der Sinus m die Yorhöfe 
übergeht, einen Herzstillstand hervorbringt. Es wurden diese Versuche 
vielfach wiederholt und variirt, und Volkmann hat das Verdienst, zu- 
erst daraufhingewiesen zu haben, dass dieser Stillstand kein dciuermier 
ist, sondern das« demselben nach einiger Zeit, nach 5 — HO Minuten, 
wieder rejT^elmässige llei/.coulnu tiouen folgen. Stannius hatte diese 
^'ersuche als iiitrkte Tliat^jacben hingestellt. Die ersten Deutuug^en 
derselben btanum-n von 1 Ikidkniiai> und K( kiiajU)-{"|-). 

«' EcKHAHi) nimmt an , dass die automatische Erreguni? v von der 
Anwesenheit derjenigen Ilcrztheüe abhinge, welche an der \'erbin- 
dungsstelle des venösen Sinus mit den Vorhöfen gelegen seien « , und 
ßwst den Stillstand im STASKius'schen Versuche auf als Yeninlaeet 



*) Rezold, Zur Physiologie der Herabeweffunj^en. Virch. Arch. XFV. 1858. 
Jon. MCu.Kn, I,ehrbuch der Physiologie I citirt in» KÜBSCBMBB, Artikel : 

llt;rxthäii}(keit in W'ajfner's Hainbvnrterbiich. 

•♦*) ilEiUENUACi, Diaquisitiones de nervi» etc. Disa. inaug. 1S54. — Müll. 
Arch, IS58. 

f } Stamnius, Zwei Reihen physiologi.>H:her Versuche. MoU. Amh. J853. 
ff) EcKUABD a. a. O. 
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durch den Fortfall der errep^enden Momente. Wenn später doch Pul- 
sntionen wieder eiiitrcfru , si> ist er geneigt, dieselben für reflectorische 
zu halten; übrigens ^( hcmt er in seiner späteren rubhcatiou auch den 
G.ulLjlu ii der A'orlu if^^( heidewand wenigstens theilweiso automatisclj 
ern m 1 uuctionen zuzuschreiben , während die YentriculargaugUeu 
rein retiectoriseh seni sollen. 

Dass ich diese KrkJänui^ nicht für j^anz richtig halten kann , ist 
klar. Ich liabe bereits obeu aufmerksam gemacht, dass auch Ventrikel- 
Stückchen, wenn sie nur noch Ganglienzollen enthalten, ohne mit den 
kleinsten Stücken des Vorhofes in Verbindung zu stehen, tagelang ent- 
schieden automatisch fartpulsiren können , ebenso Stückchen aus der 
VITandung des Vorhofes, so dass also lierzs tückchen auch ohne An- 
Wesenheit jener angeblich umungSnglich nothwendigen Stellea- ihie 
Jiewegungea beibehalten. 

£uie ganz andere Erklärung gieht mein verehrter Lehrer IIbi- 
DEXHAiN. Er erklärt die Wirkung der STANNros'schen Ligatur oder des 
Schnittes an der betreffenden Stelle , besonders wenn mit stumpfen In- 
stnunenten gearbeitet wird, als eine Reizung der dort befind- 
lichen Hemmungsapparate; nicht etwa als eine Reisung der 
NenrenfR^sem des Vagus, wie er Yon einigen Seiten unrichtig verstanden 
wurde, sondern eine Beisnng der Yagusenden, also walirscheinlich 
gangHöser Apparate. Nawbociu*) stutste diese HypoÜiese s^Uerduich 
einige neue TliatsadkeD und veiiheidigte dieselben gegen die Angiülb 
von EcKBABD. In der Tliat lassen sich auf diese Art die meisten Er- 
scheinungen ziemlich ungeswungen erklären und Lunwio hat dieselbe 
in seinem Lehrbuche adoptirt Wenn man sich die Hemmungsorgane 
in gangüösen Apparaten gelegen denkt, was entschieden zulässig ist, 
so hat die Annahme, dass eine momentane Beizung durch den Schnitt 
oder durch eine, wenn auch nachher wieder geloste Ligatur einen 
l&ngeien Henstillstand zur Folge haben, duichaus nichts abeurdes, da 
man ja auf momentane Beizung der erregenden Ganglien leicht sehr 
nachhaltige Wirkungen erhült. Ich will nun auf meine oben angeführte 
Beobachtung , dasa die durch den elektrischen Strom erzeugten Henn 
mungen sofort nach Auihdron der 'P<»^«"^»g vorübergingen , kein allzu 
hohes Gewicht legen , aber es giebt besonders eine Thatsache, welche 
durch die HEiDENiiAiN'sche Theorie wohl nicht genügend erklärt wer- 
den kann (obwohl dies Bi oder kürzlich versucht hat), nämlich die, dass 
nach Anlegung der SiA^Musbchen Ligatur oder des betreffenden 



*) Nawrocki, Der Stanniun'sche Versuch u. s. w. in: Heidenhain, gtudiun 
dcä phytiol. laatituts su Breslau. I. 
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Sf liuiitcs in der Regel erst einige, allmähli< Ii seltener werdende l-iil— 
sationen erfolgen. Wenn der Sflmitt respective die Titjatur nur als 
Reiz auf die Ileramungsorganc wirkt, so wirkt er jedt iilalls unmittelbar 
nach der Anlegung zum mindesten nicht schwacher sds viplloirht eine 
halbe Minute nachher; an eine Nacliwirkunj^ kÖuute hier wohl schwer 
gedacht werden. Icli kann mich aus diesem Grunde nicht entschli essen, 
die HEiDENHAiN'sche Theorie ohne Modification m unterschreiben. 

y) DieBBZOLD'sche*) Hypothese, weiche sich wieder einigermassen. 
den Anschaunnp^en Eckhard's nähert , vertheilt die Wirksamkeit der 
bewegenden Kräfte des Herzens in der Art, dass im Sinus und im 
Ventrikel (respective in deren Ganglien) haiiptsftchlicli 
die excitirenden, in den Vorhöfen dagegen vorzugs- 
weise die hemmenden Krifte ihren Sitz haben. Wird 
nun der Sinus durch die STAKNnis'sche Ligatur oder den Schnitt ab- 
getrennt, 80 fiült dadurch ein grosser Theü der bewegenden KrSfte 
weg, es tritt ein Stadium ein, in welchem die hemmenden Knifie die 
Oberhand haben, und das Herz steht etOl. Nach und nach jedoch Ter- 
ändert sich dieser Zustand so, dass die erregenden KrSfte nach einiger 
Zeit wieder im Stande sind, die Widerstilnde der hemmenden Kififle 
in gewissen ZwischenrSumen zu Überwinden, das Heiz fängt wieder an 
meist schwach und Uuigsam zu pulsiren , ohne dass jedoch diese Con- 
tractioncn so kräftig und so lange andauern wie diejenigen eines noch 
mit dem Sinus in Verbindung steheiiden Ilerzeus. Kr kam zu dieser 
Ansieht besonders (hirch die Beobachtunfi^ , dass der Sinus von bedeu- 
tender Wichtigkeit für tlic Oontractionen des übrigen Herzens ist iHum- 
HoivOr'scher Versuch! , und dass dio suecessive Abtraj^ung des »Sinus den 
Rhythmus ebenso schrittweise iicrabsetze. Diese Hypothese hat von 
verschiedeneu Seiten lier Opposition erfalnen. Der Hatipteinwund, 
den EcKtrvKD erhob, war der, dnss er saj?te : Wenn im Sinus wirklich 
eine becieutende Mens-e von erregenden Kräften vorhanden wäre , so 
müsste derselbe im Sta>'mi s'schen Versuche von den übrigen Herz- 
theilen losgetrennt, selbst schneller pulsiren, da ja damit auch ein 
grosser Theil der hemmenden Kräfte entfernt sei. Indessen ist dieser 
Einwurf in der That nicht schwer zurückzuweisen, man kann sich 
nämlich sehr leicht ^ erstellen , dass im Sinus einerseits err^nde und 
hemmende Kräfte für seine eigenen Bewegungen, andererseits «regende 
Kräfte für das übrige Herz vorhanden seien ; durch die enorme Menge 
von Gianglienzellen, welche im Sinus liegen, wird dies Ton Tomherein 
schon ganz wahrscheinlich. Wird nun das übrige Herz entfernt, aei e« 



*) BzzoLD, Viieh. Areh. XIV 1858. 
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durch eine tmmende Ligatur , so können die iur dastelbe bestimmten 
Klüfte natürlich nicht lur Geltung kommen. Die Eiregungen , welche 
Ton den Ganglienzellen vusgehen und welche nicht mehr in diejenigen 
Theile übeigehen können, für welche sie eigentlich bestimmt sind, ge- 
langen ebenso wenig in die ganz andern Wege , in denen die iur den 
Sinus bestimmten Erregungen verlaufen , so dass diese letzteren ganx 
unbetheiligt und der Rhythmus derSinuscontractionon vollkommen un- 
verändert bleiben iiiiiss. Daher glaube icli iu der That, dass dieser 
Einwand nicht ganz ^ticlih altig erscheint. 

Ii Kl DEN HAIN lüuwiederum stützt seine Opposition auf folgende 
3 Puncte : Erstens , Reizung des Sinus mit einander sehr g-enäherten 
Poldrähten bewirkt Herzstillstand, dieselbe Reizung des ^Orlu fcs liabe 
nicht diese Wirkunu , \^ älnend man nach der BE/OLivschcn IIy])Gthese 
eigentlich das tiegcni]i<'il erwarten sollte, da ja nach dersellu n der 
Sinus hauptsächlich « i Tcu^ende , die Vorhöfe dagegen ]iau[)tsächlicli 
liemmende Kräfte beherbergen sollen. Aber kann man nicht fragen, ob 
bei derReizimi^ dos Sinus nicht hauptsächlich die Stromesschleifen, die 
dabei auf den Vagus libei ^* hon, zur Wirkung kämen, wogegen bei den 
ein grösseres Vohimen (hirbietenden Vorhöfen diese Täusclmni? weniger 
leicht eintrete i Wenn dies raöglicli ist , und es ist ganz sicher mög- 
lich, so fällt dieser Einwand. Zweitens : fällt es Heidenhain auf, dass 
w ährend der Ruhe die Spannkräfte des erregenden Systems in so viel 
etärkerem Maasse anwachsen sollten , als diejenigen der Hemmung»- 
apparate , da «ich ja beide unter wesentlich gleichen Bedingungen be- 
iden. Man muie aber sagen , dass trotadem diese Verschiedenheit 
durchans nicht undenkbar ist, besonders wenn man die neuesten Er- 
fahrungen Ton Bbzold Tergleicht, nach denen die hemmenden und er- 
regenden Henmerve nsy steme der höheren Thiere sich gegen dieselben 
Einwirkungen sehr Terschieden verhalten. Jedoch hat dieser Einwand 
in der That schon vieles für sich, noch mehr aber der dritte, dass näm- 
Hch die Resultate, welche man durch die Ligatur od,er beim Arbeiten 
mit scharfen Instrumenten erhXlt, viel prädser und eonstanter ans- 
iUlen^ als wenn man nur mit gans scharfen Scheren operirt, in welch 
letsterm Falle dann natürlich die Beizungserscheinui^fen viel geiiiigm 
sein müssen. Diese wohlconstatirte Thatsache deutet mit Entschieden- 
heit daraufhin, dass auch eine Reizuiigserscheinui^ im Sinne Hbidbn- 
haut's bei diesen Versuchen mit in*s Spiel kommt. Auch scheinen mir 
für die Annahme, dass im Vorhofe hauptsächlich die hemmenden 
Mechanismen gelegen seien, keine zwingenden Gründe vorzuliegen. ^ 

2) Nun glaube ich^ dass man diese wie es scheint yollkommen 
diiTerenten Ansichten sehr bequem mit einander combinaien kann, und 
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dass man dann wohl für alle Eracheinungen die genügende Erklining 
findet Bfan nehme also an, der Schnitt re^^pective die Ligatur 
wirke eineraeita trennend, wodurch den YorhÖfen und 
dem Ventrikel eine gewisse Summe von erregenden 
Momenten entEogen wird (Eckhaxd, von Bezold) und 
andererseits zu gleicher Zeit erregend auf die Hem- 
mungs orgaue , welche an dieser Stelle befindlich sind 
^liEiDKN'HAiN] . Auf dicse Weise , glaube ich, ka.nu mau alle Em-hpi— 
nungen , welche bei Uuertlieiliing des Herzens irgend voi lvoimnm . auf 
eine befriedigende Weise erkliiren. Allerdings sind wir nic ht iin Staude, 
genauer zu ]>rii(isiren , wieviel von jeder dieser Wirkungen in ji dorn 
speciellen Falle in'i^ S]>iel komme . die Verhältnisse sind bis jei/i in)vh 
allzu rom])licirt, und ilie verschiedenen Wirkungsweisen der Gauglieu- 
seUeu durchaus nicht mit .Sicherbrit anatomisch zu sondern. 

Die Ganglien des Iler/ens , nehmen wir also an, haben zu- 
nächst zweierlei Functionen, erregende und hemmende. 
Diese Thätigkeiten kommen durch den normalen Ernährungso 
process der Zellen ohne specifischen Reiz zu Stande, sind demnach 
automatischer Natur, können aber durch äussere Einflüsse henror- 
gerufen werden, haben also auch refl cf torische Functionen. 
Wir nehmen für die hemmende und für die erregende Thätigkeit je 
eine besondere Art Yon Zellen (?) an, welche nach einem constanten, bis 
jetst aber noch nicht genau ermittelten Geseta , in der Gangliensub- 
stanz dea Heraens vertheilt sind; jedenfalls aber der Art, daea beide 
Thätigkeiten oft in ganz minimalen Heizstuckchen sur Wirkung ge- 
langen. Auf ihre Lebensaähigkeit btauche ich nidit noch beaondera 
hinzuweisen. Ausserdem werden dieselben noch vom cerebiospinalen 
Nervensystem beeinflusst u. z. bei Säugethieren wenigstens stets in 
doppelter Art , so dass das eine Mal die hemmenden, das andere Mal 
die engenden Momente verstärkt werden. 

Schliesslich erfülle ich noch die angenehme Pflicht, Insbesondere 
Herrn Professor von Bbzold, sowie auch Herrn von RBCKLtNOHAYjaBM 
für die ausserordentliche Liberalität, mit der sie mich bei diesen Unter- 
suchungen auf jede Weise unterstützt haben, meinen tiefgefühlten 
Dank auszusprechen. 

Zürich, den 11. Juni 1867. 
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IV. 

Untersndumgwn über die Herz- und Ueßssnerren 

der 

Säugethier e. 

Mitgetheilt 

von 

Albert von Besoldi 



Einleitimg. 



Bekanntlich hat der Herauflgeber dieser Hefte vor einigen Jahren 
eine Beihe Ton Vennchen Teroffendicht, aus denen herronogehen 
schien, dass ausser den yorher schon gekannten Nervenbahnen, auf 
denen ern^gende und hemmende EinflAese zum Hersen hraftn, noch 
ein dritter früher ungekannter Weg exisdre , auf dem sehr mSchtige 
Einwirkongen vom Gehirn inim Herzen übermittelt weiden*). 

Die Thatsachen, welche in diesen Versuchen mitgetheilt wurden, 
sind, kurs susammengefitf st, folgende : 

1) Es gelingt, nach vorheriger Ijühmung der Nervenendigungen 
in den willkürlichen Muskeln durch Pfeilgift, mittelst Beisung des 
Hals-, Brust- und Lradenruckenmarkes, bei Kaninchen und Hunden 
eine bedeutende Steigerung des arteriellen Blutdruckes und eine starke 
Vermehrung der Henschlüge zu erzielen. 

2) Der Blutdruck und die Frequenz der HerzschMge nehmen fui 
unmittelbar nach Beginn der Beizung betrichtlieh zu, und diese Zu- 
nahme fiberdauert die Beizung mehr oder weniger lang. 

3) Diese Zkinahme tritt ein nach vorheriger Durchschneidung aller 
Herznerven , welche an der vordem Seite des Halses verlaufen, 

4) Die Durchschneidung des Halsmarkes oberhalb des 5. bis 6. 
lialswirbclp bewirkt (nach vorheriger Durchtrennung der flerznerven 
am Halse) das Gcgciitheil von der Koizung des Halsmarkes. Während 
diese die Hrr/st hl%e und den lUutUiuck im Arteriensysteme auf dm 
Maxiinuiii ihres überhaupt beobachteten Werthes zu steigern vermag, 
ist die Durchschneidung des Halsmarkes, auch wenn man fiir fort- 
gesetzte Blutlüftung vermittelst der künstlichen Athmuug soigt, stets 



•) Siehe »Unterwuchunpen über die Innm'ation des Herzens und der Oeftiwe«, 
von A. V Hezoli). 2 Heft: "Ueber ein neue» «excitirendes« Tlennerrentjrttem im 
Üehim und Kackenmark der SAuj^thiere«. Leipsig lb63. Engelmann. 
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von p'nwv sehr stinken i Ifrabsetziiiii^ der Spiiimung dos lUutos im Aorteu- 
systemc und von eiiuT sehr reg;elinii>si^eii AbiiHhiiie in der Häufigkeit 
der Herzsc-hläue begleitet. Heide l'^unetioiien erleiden nach und nach 
eine continnirhche Vermindenin^ , bis bei vcrnnnderter Körpertempe- 
ratur, sehr langsamem Herzschlage und sehr yennmdertem AorteU' 
drucke der Tod eintritt. 

5] Es ergiebt sich , dass bei Reizung des Halsmarkes die Herz- 
schläge nicht nur an Häufigkeit, sondern auch an Kraft zunehmen. 
Die ncgati¥e Schwankung der Heizmusculatur bei jeder Systole nimmt 
an Grösse zu mit waehsendem arteriellem Drucke, was dadurch bewie-. 
Ben wird, dass ein auf das pulsirende Herz gelegtes Nervmuskelpräparat 
vom Frosch, was nach Durcbschneidung des Halsmarkes schon aufge- 
hört bat die secundaie Zudcung au leigen^ nach Brüning dea Halsmar- 
kes wieder in die secundare Zuckung bei jeder Herasystole yeifiU- 
len kann. 

Diese T%ateachen, deren Bichtiigkeit seitdem von vielen Beobach- 
tern bestiltigt worden ist, und welche zuerst rein beobachtet zu habeu 
der Herausgel)er dieser Blätter wohl als eigenes Yerdienat beanspru- 
chen kann*) : vor der Anwendung des FfeUgifics war es ja über- 
haupt unmöglich, einen fehlerfreien Versuch über den Einflusa des 
Büokenmarkes auf den Blutstrom anzustellen) : diese Thatsachen Hes- 
sen, wie ihr Beobachter selbst von vorneherein hervorhob , verschied- 
nerlei Deutungen zu. Entweder gehen, so musste man seliUesscn, vom 
(ieliini durchs Ilalsoiaik /.um Herzen Nerven , welelu' die Arbeitslei- 
stung des Herzens durch directe locale Einwiikun;^ auf dies Centrai- 
organ des iUutstromes steigerten , oder es \var die Abänderung des 
Kreislaufes nach der jlalsmarkieizung die Folge einer erhöhten Tliä- 
tigkeit des vasomut l i'-elien Nervenfystemes , die vermittelst einer Ver- 
scliliessung der kleinen detä^se den Druck im arteriellen System und 
hierdureh mittelbar die lliinfigkeit und Kralt der Iler/sebläLre stei- 
gerte. Oder endlich: es waren die Erscheinungen die Summe der Wir- 
kungen von excitomotorischen Herznerveu und von motorischen Ner- 
ven der Blutgefässe. 

Eine Thatsache machte dem Verfasser bei der ersten Beobachtung 
der Phänomene die Bethciligimg von Gefässnerven an denselben wahr- 
scheinlich. Dies war der Vmstaud^ dass die Reizung des Kückenmar- 
kes in grosser Ausdehnung in den verschiedensteu Höhen sowohl klei- 
ner isolirter Partieen^ als auch grösserer Stücke, Erhöhung des Blut> 



*) DiM bemerke ich gmien Zweifeln gc- ü ber, die in Benig auf diePrioxittt 
mdner Beobsohtiuigea bald imk ihier Veröimüi«huo9 whobea winden. 
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dnickes und Vermehning der Pulsfrequen« hervoiTief. Gleichwohl 
hatte ich nebenher einige Beobachtungen ^pinarhtj welche rnn 8o 
driagender gegen die Mitbetheiligung der Gefiifisnerven spiachen. 
IHese Beobachteiugen , welche mich schliesslich zur Hypotheae von 
direeten excitomotoiischen Hennerren hinführten^ waren. wesenüich 
folgende : 

Entlieh gelang es mir niemab, durch künstliche Verechliessung 
der.^^ ahdominaUa eine starke Druckerhöhung im arteriellen Systeme 
lu erhalten. Die Dmckstdgemngen, welche diese Operation erzeugte, 
waren verschwindend klein gegenüber den gewaltigen Erhöhungen des 
Blutdruckes, welche die Halsmarkreisung hervoisurufen im Stande ist. 
Ich glaubte nicht, dass die Yeischliessung, die durch den Krampf der 
Oeäissmuskeln herrorgebraeht wird, eine grössere Einwirkung auf den 
Blutstrom haben könne, als die Klemmung einer so grossen Arterie 
wie die Bauchaorta ist. Die geringe Erhöhung des Widerstandes im 
Aoftensyateme, welchen die Yerschliessung der Bauchaovta einfuhrt, 
veranlasste mich, dieWirkung der Gefiissmusculatur auf den Blutstrom 
überhaupt zu unterschätzen. 

Eine Reihe anderer Beobachtungen bestärkte mich hierin. Ich 
habe zu wiederholten Idalen in meinen frühem Yeimichen über unsem 
Gegmstand, den Brust- und Lendengrenzstrang, und mit ihnen den 
Nervi splanchnid, nach vorheriger Durchschneidung peripherisch ge- 
reizt. Bei diesen Beizungen konnte ich früher nie eine sehr beden- 
teude Druckerhöh im g im Aortensysteme erhalten , während es mir zu 
wiederholten Malen gelang, nach peri})licrischcr Dnrclitrennung des 
Bnist-Grenzstranges, (Iuk Ii Kci/inig der ohem Brust gaiiylien Heschleii- 
uigung des Herzsciiiagcs und JJruckerliöiiuugeu im arteriellen Systeme 
zu erzeugen. 

Durch dies Ergebnis» wurde meine Aufim^rksamkeit nafürlicher- 
weisc von den Gelassnerven ab- luid auf spefifiselie Herznerven hin- 
gelenkt: auf Fasern, welche im Sympatliicus nicht ]>oripliensch die Ge- 
fa>s;e der Kingeweide begleiten , sondern in der ]irust aufwiuts gehend 
zum Mer/cii steigen. Ich habe mich durcli neue, im Folgenden genauer 
beschriebene Versuc h (' überzeugt, da^s da« erwähnte Hesultat auf einem 
Versucbsfeliler beruhte ! einem Fehler, welcher -wurzelte in der Me- 
thode der Inf ersuchung. ich nämlich vor den oben erwähnten Hei- 
zungen die Hanchhöhle öffnet<^ und mit der IVäparation des Ibustgrenz- 
strangcs und der Splanchnm ziemlich viel Zeit verlor, so ^^ urden durch 
das liegen an der Luft die Darmgefiisse gelähmt , und die Reizung des 
nach unsem neuesten Versuchen wichtigsten Gefiissnerven des Körpers 
blieb natürlich ohne Erfolg. 
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Es ist aber emclitlich, dass diese Thatsachen, welche ich Irüiier be— 
ohaclitct, mitNothwen(li«<keit auc h zur Annahme einer im fJiunzen Syni- 
pathicus verbreiteten Menge von excitirendeu J ler;£iierven drängt<?ii, 
\\ elrhe allentlialben aus dem Rückenoiurk austretend, zum Her/en con- 
vergirea, deren Heizung den Her/sclihiy: verstärkt und vermehrt, «lerfu 
I^ähmung eine sd »i^rosse Insuttii ienz der Herzkraft im Gelul^e iiat, dass 
länw^ere Zeit der Kreislauf olme ihren TonuB, der vom Gehirn aus ge- 
liefert wird) nicht mehr bestehen kann. 

Demgemäss habe ich auch die Hypothese von dem excitifendea 
Herznervensystem im HaUmark aufgestellt. Viele firüher nicht erklär- 
bare Thatsachen fanden in dieser Hypothese ihre genügende Deutung^. 
Die Abiodentngen dcrKreisluufüthätigkeiten bei Affiecten hatten einen 
ganz neuen und wichtigen Erkliirungsgrund gewonnen : Es war jene 
innige Verbindung Kwischen Hirn und Herz aufgefunden, welclie, 
früher viel^h Yennuthet , in den schwachen Besiehungen , die früher 
nur swischen Vagus und Ken bekannt waien, unmögtich eine enchö- 
pfende Deutung finden konnten. 

Die Hypothese von den excitomotorisoben Herznerven fand sehr 
• raach ibie Gregner. Der Eine, Herr Goltz in Königsberg, hat im rei- 
nen Recensentenstyl vom hohen Pferde des »Klopflretsucbea« herab 
ohne weitere Priifung der Gründe, welche mich «ur Hypothese von den 
Herznerven geführt hatten, nicht nur die Schlüsse, die ich aus den vor- 
liegenden Thatsachen gezogen, kurzweg für irrig eridürt, sondern auch 
angedeutet, dass ich alte bekannte Dinge als neu ausgegeben bitte*). 
Er hat keinen einzigen meiner Versuche wiederholt ; sein ganzes Baison- 
nement beruhte auf der Uebertragung dessen , was er am Frosch be- 
obachtet, auf das Säugethier, o\\iiv dass er einen ISewei» dafür gebracht 
hätte, dass diese Uebertragung auch geret htfcrligf sei. 

Sein Raisounement war tieshalb für die Weiterentwickhmg der 
vorliegenden Fragen, Howeit sie den Hlutstrom der Säuj^etliierc betref- 
fen, von sehr geringer Bedeutung. Der Ton, Aveklien ( r \nu vorn licr- 
ein gegen mich angesclilagen hat, überhebt mich ausserthMii völlig, 
hier noch weiter auf die Toleuiik dieses Herrn gegen mieh ein/ugeiien, 
zumal ich dcmselhen schon in meinem Aufsatze: »Fortgesetzte Unter— 
8u( hun(;fM tiher dcu Einfluss des Uiirkenmarke^ auf den Blutkreislauf 
der »Säugetiiiereu **j geantwortet habe. Ich beschränke mich hier nur 

*} »Ueber den Tonus der Blutg«fö.sHe und »eine Bedeutung für Blutbewegung« 
im 29. Bande, und eine vorläufige Mittheilung über dsasslbsn Oegenatand in dem 
28aleii Bande dettelben Archive«. 

**} Jensisehe Zeitiehtift fttr Medicin n. Natnrwiiflenscbsit. Leipsig 1661. I. Bd. 
B. 125. 
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daratif , folgende Stelle aus dem Aufsätze det^ ilerrii Goltz wortlirli 
abzudruckeu , weil sie ein sehr chHr{ikteri!«tisrlH>s Hild von der Art und 
Weise geben , wie (:ioLTz die Fnge Yuu deti excitireudeu iienmervea 
aufiaSHte. 1. v. 8. 4 30) : 

»Ich glaube übrigens, mau kann es nicht bedanenii dass Bezdld^h 
Behauptungen unerwiesen sind , denn sie haben a priori gewiss nichts 
Ansprechendes. Das Herz soll fortwährend einem Tonus zweier sich 
widerstreitenden Gewalten uateEUegen, erstens dem hemmenden Tonus 
des Vagus, und zweitens dem anlegenden TonuK des Sympathicus. 1 m 
gemeinen Leben findet man es nicht ?ortheilhaf t, die 
Pferde vorn und hinten an den Wagen lu spannen und 
nach entgegengesetaten Richtungen a tempo lossukut- 
Sahiren.« 

£di wende süch nun lu einer anderen Arbeit, welehd^ von einem 
faewihrten Meister unserer Wissenschaft angeregt und ausgeföhrt» die 
Frage, ob die von mir beobachteten Thatsachen durch excitomotorische 
Heranenren oder durch die ThKtigkeit der Qefilssnerven au erklXren 
seien , um einen bedeutenden Schritt weiter brachte. Ludwig und 
TüiMT, welche die Wichtigkeit dieser Thatsarhen lUr die Physiologie 
des Kreialanles nicht unterschitsten, haben meine Veaucfae wieder- 
holt und eine Reihe sehr wichtiger entscheidender Versuche hinsu- 
^ciu^^t*) , deren Resultate der von mir aufgestellten Hypothese allerdings 
durchaus ungünsti«^ waren. 

Diese beiden Forscher IiuIm n /unachMt die Frage sich vorgelegt, 
ob die kleinen Arterien, iiac Ii \oi lienxer Vergiftung der Versuchsthiere 
mit Pfeil^ift , diirrh 1 lulsnuiikreizung verengert werden oder nicht. 
THe Untersuchung^ er^Mb , daiss eine grosse Menge <lieser Gefässe ent- 
weder erst an ihren feinsten Zweigen, oder, wie z. Ii. d. ArtL t/iorttf. 
unt„ hfpdfirde, fnesentencae , renalem, einzehie Zweige d. crur<i/i^, s(;hon 
Uli Hixen gröberen Verzweigungen ihr Lumen auf die Erregung des 
HaUmarkes hin verscldiessen. Mir selbst war eine solche Verenge- 
rung in keinem meiner Versuche besonders aui'gefallen. Im nesondem 
liatte ich öfter nach Oeffnung der Unterleibshöhle die Arteriae mescn/. 
bei Halsmarkreizung beobaclitet , und dann meistens während der Eci- 
Bmg die gerade freiliegenden Siämmchen oft erst recht gefüllt ge- 
sehen. Aneh hier hatte auidi der Umstand getäuscht, dass die Ge&ss- 
muakeln, wenn sie nur kune Zeit an der freien Luft liegen» fast TÖUig 



*) LODWIO snd TnntT, Ueber dm Einflnss dm HiIaBarkss auf den BletstnMn 
(an 18. Febr. 1864 der Wieiür Akadmaie lorfelcgt). fliteiiagsberichte dits. Akad. 
XLIX. Bsad. U, & 
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gelähmt werden. Später, als kh mit den nöthigen Cautelen mdne Vcr- 
iuche wiederholte , gelang es mir eben so leicht wie I.rowiG , die Ver- 
engerung za sehen, welehe eine legehn&nige Folge der Halmnaiit- 
reizung ist. 

In dem 2. Absclinitt ihrer Untersuchung BteUten Ludwig u. Thiby 
das Exfperimenitm enteis an» den Versueh nimlich, die Halamarkreinm^ 
naeh vorheriger Zerstörung der sympathischen Hersnerren Tononeb- 
men. Diese Zerstörung, bewirkt durch die galvanokaustische Schlinge 
am Heizen selbst, gelingt ziemlich yollkommen. Beizt man naeh die^ 
ser Operation das Rückenmark, so sieht man naeh wie vor eine ftst 
ebenso gewaltige Erhebung des Blutdruckes im Arterieneysteme eintie* 
ten , ebenso wie bei unversehrten Herzaerven. Was die Pulszahl da/- 
gegen betrüR, so fanden Limwio und Thiby, dass sowohl bei unver- 
sehrten als bei zerstörten Hennerven die Pulszahl nicht, wie ich selbst 
sehr constant geftmden, immer zunahm, sondern anch Öfter abnalm. 
Die beiden Autoren stellen zwei Tabellen auf (Tab. TL u« lU. L c 
S. 434 u. 436), aus welchen sie den Schluss ziehen, 

»dass die P u 1 s zu Ii ieii na( ii derAbäl/ung der Herz — 
nerven, sich durch die Reizung des Rückenmar- 
kes in ganz ähnlichem Siiiae ändern, wie sie es 
auch thaten, als die Nerven noch unversehrt waren.« 

Die 3. Versuchsreihe stellten Litinvio und Tuihy an zum Ikkufe 
der Ermittel u nij , wie weit die Erscheinung, welche die Kückenmarks- 
reiznng herheitührt, durch eine künstliche Verschliessung der Arterien- 
luniina herbeigeführt werden kann. Sie bestätigt, dass die künstliche 
Verschliessung der Aorta unter dem Abgänge derNierenarterien nur eine 
geringe Erhöhung des Druckes im freibleibenden Stromgebiete erzeugte. 
Yerschliesat man dagegen die Aorta vor dem Abgang der jirL eoeHaca, 
so gelingt es, eine sehr starke Druckerhühung zu e rzeugen, welche 
durch die nachfolgende Verschliessung der StAdavia und CsrelM nur 
wenig weiter gesteigert werden kann. 

Hieraus ergiebt sich, dass das Blut bei Verschliessung der Aorta 
in die Bauchhöhle hauptsHchlich durch die Unterleibsgeftsse abflies- 
sen kann. 

Um den Blutdruck durch die Verschliessung der Oeftsee ebenso 
hoch zu steigern alt durch die RnekenmAiksreizung, musste man die 
Aorta iherae,, ArU. aiumifm. und mMao, an klemme n. 

Die Pulszahlen stiegen bald nach Klemmung der Gefiisse sehr hoch, 
bald sanken sie auch , ganz wie dies nach Keia i mg des Rückenmarkes 
erzielt wurde. Nichts destoweniger beachte die Betzung des Hals -> 
markesnach vorhergegangenem Verschluss der Arterien 
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aock weitere Verlangsamung des Pulses Kervor> ohne 
des« der Blutdruck stark weckselte. Ludwig und Thibt 
mfleleii die Frage« ob loer rerlangsamonde oder beeehleunigeDdeHef»- 
nerven« die aus dem Bückenmark stammten, ins Spiel kimen, dalun 
gestellt lassen. 

Das Punctum salieus dieser ganzen Untersuchung war offenbar» daSB 
die Geftssnerven bei den von mir eutdeckton Erscheinungen die Haupt- 
rolle, und nicht, wie ich venauLheL hülle, eine den excitomotorischen 
HerzT L iM ii weit naclistcliende Nebenrolle spielten. Pie Existenz der 
exciUimotorischen Herznerven selbst war in Frage gestellt. Es war ge- 
zeigt, dass das Hirn durch du- lim k( nmark hindurch die Anzahl und 
Kraft dfT Herzscliläife wcsentli( Ii moditiciren könne vermittels der Ab- 
auderun^eii des arteriellen Bhildi unkes : unentschieden war g'elassen, 
oh dies gescliehe durch die Wirkun^^en des intrarardialen Hlutdruckes, 
o<ler auf dem We<^e durch die C'oronararterien. Das motorische Moment 
aber« weiches ich im Herzmuskel selbst gesucht , war in erster Linie in 
die glatten Muskeln der GcfUsse verlegt worden. Durch ihren Krampf 
bewiikt das Gehirn jene colossalen Hlutdmcksteiprungen. Ihr Krampf 
ist ee, welcher secundär das Hers bald snr yermehrten, bald verlang*- 
samten Scblagfolge bnngt. 

Nichtsdestoweniger faigen in Ludwig's und Thiry's Versuchen 
mancherlei Momente, welche, obgleich nicht TöUig beweisend, auf das 
Torhandensein von Nerven hinwiesen, die , aus dem Bückenmaik entr 
springend, sumHeisen treten. Zuetst der Umstand, den Ludwig selbst 
henrarhebt, dass nach vorausgegangener Schliessung der Arterien die 
Beixong des Halsmaikes noch unmittelbar die Pulsiahl su Teifindem 
vennag. Da die beiden Foxeeber nicht, wie ich selbst früher gesehen 
hatte, eine constsnte Beschleunigung, sondem auch oft Verlangsamung 
auf diese Reizung folgen sahen, so lassen es Lubwig und Thirt dahior 
gestellt, «ob die spinalen Herznerven nicht hemmende und en^nde 
Fasern führen , oder ob es nicht am Heizen des Säugethieres , Ühnlich 
wie an dem de« Frfwches , Fasern gab , wellte , wenn sie gereizt wer- 
den, entweder nur Verlan f^erunp;, oder nur Verkürzung der Pausen be- 
wirken künuten, so dass die spinalen Nerven, je nachdem sie hier oder 
dort irgend welche Veränderung bedingten, den Puls verlangsaTuen 
oder beschlcunii^en könnten. Das Bestrehen, diese Nerven nachzuwei- 
sen, war zunächst nicht von Elf* d^ gekrönt. Vergebens reizten sie das 
Ganglu/n »tellafum hei unerötihcter üiusthöhle. Mit nc<^ativem Erfolge 
zenttörten sie die iierzastc des Ganglions bei unversehrtem Kücken- 
marke. 

WftnkvrftrpkyaioU Uiit0mKli«iiB0n. II. 13 
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Mustert iiuai die Versuche Ten Ludwig and Tannr durch, und 
betlechtet insbesondere ihre II. und HI. Tabelle^ in welcher sie die 
Fulmihlsn nach Keiiung des Halsnisrhes einml nach lerUfirten^ dns 
andere Mal hei unTersehrten Henmerven angegebeu , %ö wird iten bei 

oberflächlicher lietrachtung keinen wesentlichen Unterschied «wischen 
beiden Zahlenreihen finden ; die Zuwachse, die bald positiv, bald nega- 
tiv sind, scheinen iü beiden i'üll<^ii gleiche Grösse zu haben. Kiii Mo- 
ment springt aber bei beiden Versuchen zuerst in die Augen. Die posi- 
tiven Zuwachse, also diePulbbesclileunignngen, sind immer und ohne 
Ausnaliine bei den ersten Reizungen in jedem Versuche 
mit unversehrte u Jlerznerven vorband r^n Die« geht aus 
folgender Tubelk' hervor, in welcher die Erfolge der ersten jbleizungen 
in jedem Versuche dargestellt sind. 



Herznerven 


unversehrt. 


Herznerven 


abgeitit. 




in 1 Minute. 


Pulszahl in 


l Minute. 


Vor Keizung. 


. Wtlur«iid Keixung. 


Vor Heizung. Wilure&d Heisuag. 


P. 203 


244 


P. 144 


IST 


Q. 205 


221 


Q. 155 


155 


IL 165 


200 


22. 167 


159 


S. 118 


194 


S. 112 


159 






T. XU 


161 



IPtmtt man aUa die efsten Reizungen ins Auge, welche offen- 
bar die tidbxigistea Bilder geben werden, da bei wiederholter Keisung 
die vofhaädenen Hennenren erschöpft sein können , so gewahrt man 
bd der Tergleichtmg beider Venuchsreihen einen gewaltigen Unter' 
schied« 

Sntens bewirkt die erste ReiKung des Halsmarkes bei tinver- 
lehrten Herznerren jedesmal ohne Ausnahme eine f4<j\val(igc Puls- 
beschleunigung, während nach abgebrannten Iler/nerven zweimal eine 
Beschleuni^mg, einmal keine Veränderung und zweimal eineVerlang- 
samunif beobachtet wird. 

Zweitens sind die absoluten Vulszalilen , welche bei der eisten 
Reizung bei der Versuchsreihe beobachtet werden, »ehr ver- 
schieden. 

So ist die Pulszahl nach Halsmarkreizimg bei den Versuchen 



mit un?ersehrten mit durchbrannten 




llertnerven 


Differenz 


P. 244 157 


87 


Q. 221 155 


. 66 


R. 200 159 


41 


S, 194 15U 


'6b 
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Wie nun, wenn bei wiederholten Reizungen die Herznen en frülier 
erschöpft werden als die Gefaf^fncn'en ? wie, wenn dit* Zmudmic des 
intracardialen Druckes, welclie dann bei beiden Reihen von Heizungen 
ab das einzige Moment für die Pulsverändening übrig bleibt , bald in 
positi-vem und negativem Sinne die Schlagzahl des Her26ii8 abzuän- 
dern Tcrmag? £b wird dann die Differenz zwischen meinen und LuD- 
wig's Erfahnmgen eine mir scheinbare , indem ick in meinen Versu- 
chen Tnicli Tor all/ulanp^cr und stsriier Erregung des Halsmtrkes 
gehütet habe; die Beschleunigung des Pulses wird bei UBTer- 
•ehiten Herznemn Regel; und die schwierige Annalune, dass die 
spiiialen HexznerTen bald Pnlsbeschlemiiger » bald Verlangsamer des- 
selbeiL seien» witd nnndtliig. Stark spricht aber die obige Uebefiegung 
ffir die Ezistens Ton spinalen Beseblennigiingsiienreii« wekhe, wenn 
Q&Terletst^ die Bfaadoia der HeixscUagzahl höher cn treibea Termdgoii» 
ds die blosse intracardiale Blutdmcksteigefung allein eff kann. 

Nach der VeröfFentlichung der classischen Versuclie aus Li dwig*8 
I^boratorium , welche zu einer totalen IJmgestalhinf^ der aus meinen 
Versuchen früher gezo;^^cii<'n Schlüsse führte, habe ich mich theils bei 
Li'Dwir; persönlirli , theils durch eigene Versuche von der Richtigkeit 
der eben ausführlich erwähnten Thatsachen übexzeugt. 

In dem Bestieben , die Ton mir angeregten Fragen nach den 
ftsawtonscken Henmerven des Halsmarkes » deren Ensten« diireh die 
Verstiehe ton Lmmio nnd Thist nur noch wahrscheinlicher woide» 
m eiMv ettdUchen JEntscheidung zu bringen, habe ich sduHik in den 
Jahren 1864 nad 1806 Yemiche im Jenenser und spater im Würzbur- 
ger Laboratorium begonnen, deren Beanltate mich in meinen Aaacha»- 
uageQ, dass neben den Oefassnerfon noch spinale Brregungsnerven 
des Herzschlages ezistirten, die ähnlich wie derHalssympathicus wirk- 
ten, noch mehr bestärkt. Allein äussere Umstände vereögerten ein 
ernstliches Erfassen dieser Auf<;al)e, so dass erst im Sommcrsemester 
1866 und im darauftblgendcn Winter Gü/()7 eine Reihe von Unter- 
suchungen z\i Stande gekommen ist, welche theilt» mhi \i\\x allein, tlieiis 
von einipi-en talentvollen Schülern untiCr meiner uumittelbareu Leitung 
uuü Mitwirkung ausgeführt wurden sind. 

Ehe ich zur Beschreibung der yon im« erhaltenen Versuchsergeb- 
idsse Sb^rgefae , muss ich noch eine Arbeit erwähnen , welche der Zeit 
nach teit dem Anfange unserer Versuche zusammen&llt, und die eben- 
ftÜaThatsadie^ brachte, n^lche fSr die Existenz yon beschleunigenden 
spinalen Hennenren sprechen — dies ist die unter Fick*s Leitung aus- 

18* 
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gefühlte Arbeiten Pokbowbkt: »Ueber das Weaen der Kohlenoxyd- 
Vergiftung, Beitrag zur Physiologie der Heninnemitioiit*). 

PoKxowBKT eiorterte zunichst die Frage, welchen Einfliiiw die 
Blutdrucluteigeraiigeii im AorteneyiCeme euf die Häufigkeit der 
HemiBehUge hüten. Er machte dabei die Beobachtung» dass» so- 
bald der Bl u fdruiA. bei der künstlichen Compression der Aorta in 
▼erseUedenen Graden gesteigert wird, die Pulse constant sich yei^ 
langsumen. Um diese mit den Angaben Lubwio's und Thibt's im 
Widerspruche stehenden Thatsnchen wohl zu begründen , machte Po- 
KKowsKY viele Male die ( inpression der Aorta in verscliiedenen 
Höhen, zu verschiedenen ZiUraumen, und fand stets die Piilsverlan^- 
samung. uDic Pulswellen werden, wie unser Autor aa^^iebL, dabei 
grösser, die systolischen Erhebungen iibertreffeu U — 4 — 5 Mal die nor- 
male Grösse ; die Diastolen werden kürzer als früher, in Vergleich mit 
den Systolen beträchtlich länger al)er als die normalen Diastolen , und 
jeder Dicrotismus verschwindet.« Er vernujthet, dass Thiky und Lt^d- 
wiG bei der Zählung ihrer Pulse mittels des llg. Manometers getiius( ht 
worden seien durch Nachschwingunfren. 8€lu)n liieraus scliliesst der 
Verfasser, dass die Versuche, welche ich angestellt habe und wobei die 
Reizung des Halsmarkes mit gleichzeitiger Drucksteigerung und Zu- 
nahme der Pulsfrequenz veihuiub'n war, a fortiori für die Elxistenz ex- 
citirciitlpr s'i>inaler Tler'/ii»?i von spräche. 

Eine weitere Ueberlegung stellte PoKRowsKV an : liei ('Over- 
giftung entstellt ein Zustand des Herzens, in welchem dasselbe nur 
noch sehr schwach pulsirt, wo der IJlutdruck stark abgenommen hat, 
und wobei weder die Aortencompressiou , noch die Pressung der gro*' 
sen Venen eine wesentliche Drucksunahme im arteriellen Systeme, oder 
eine Verstärkung des Hersschlagea in erseugen vermögen. Diesen Mo- 
ment benutzte Pokrowixy^ um zu untersuchen , ob vielleicht die Rei- 
zung des Rückenmarkes in diesen Momenten wirksam sein würde , um 
die herabgesetzte Hendeistung wieder verhäitnissmässig zu heben. 

»IJndc, so fahrt der Verfasser fort, »wenn das letztere der Fall 
wäre, dann würde ich das Recht haben, die BBZOiJ>*sche Hypoiheee in 
Betreff der Existene eines herzmotorischen Centrums im Rückenmarke 
als eine stichhaltige zu betrachten , da bei der möglichen Blutdmck- 
steigenmg unter- der Torzunehmenden Beisung des Rückenmarkee alle 
die Nebenumstände , welche die Zusammenziehung der Gefitee beein- 
flussen, als nicht betheiligt betrachtet werden müssen. Die Rücken- 
markieizung hebt in diesen Fullen in der That die Frequenz der He»- 



*) Du Bois und Keichbkt's Arohtv 18416. 1. Heft. S. 



fcblige tind den Dnud^ des Blutet, wie mehieie Tenuebe obeieiiistim- 

mend zeigten.« Pokrowsky wird so zum Vertheidiger meiner Hypo- 
these von den aus dem Halsmark kommenden herzmotorischen Ner- 
ven, welche neben den Gefas^nerven den Blutstrom beeinflussen. 
Er findet ebenso wie ich in den TA invio'schcn Zahlen Anhaltspuncte 
genug für ilir Vorliandensein , wenn er ^1. c. S. 92; sagt: 

»Jedenfalls, was die Blutdruckerhöhung bei Reizung der Medulla 
ohhngata betrifft, BO mitss man die Wirkung von zwei gleichzeitig in 
derselben Richtung wirkenden Momenten wohl unterscheiden , erstens 
eines raechaniscben, das die dabei entstehende Contrartion der Gefilsse 
darbietet, und zweitens eines activen, welches in der Reizung des cen- 
tralen Herzmechanismus , welcher in der Medulla ohlongata angenom- 
men werden muss, besteht. Beides unterscheidet wobl auch v. BszoLD 
selbst. Auf diese Weise lassen sieb einige von Luimio nnd Thirt be- 
obachtete Erscheinungen, wie z. B. 1) die Herabsetzung der Herzlei- 
stung in Folge einer Durcbscbnddung sSmmtficber Heiznenren, 2] die 
geringeren Maxima der Blutdruckerhöbung, welche durch die Rücken- 
marksreizung nach Torbeigegangener Burchscbneidung ^mmtficber 
Hen m e rven bedingt wurden, im Vergleich mit 'den Maximis, welche 
durch Rückenmarksreizung bei unversehrten Heiznerven zu Stande zu 
kommen pflegen, 3) die auüallend grössere Regelmässigkeit und Bg- 
stittdigkeit der unter der Rückenmarksreizung entstehenden Druck- 
erhobung nach der Durcbschneidung simmtlicber Hetznerren, als vor 
derselben, und 4) die durch Rückenmarksreizimg bedingte Beschleu- 
nigung der Pulssahl, welche schon durch die Gompression der Aorta 
Terandert war — aUe diese Umstände lassen sich sehr leicht mit der 
Vorstellung eines im verlSngerten Marke gelegenen motorisdien Herz- 
nerreneentrums im Sinne y. Bbzoli>*8 vereinigen, und dienen daher zur 
Unterstützung der Hypothese v. Bbzoli>*s.« — 

Mau sieht , dass Vokruwsky die Angaben rLuDwir/s und Thiry*s 
ganz m ^leiclier Weise auffasste wie ich dies vorhin gethau und mit 
Zahlen belegt habe. 

Als ich die PoKBowsK^schen Arbeiten zu Gesicht bekam, hatte 
idi eehon manefaeriei Versuche angestellt, um zunüchst über die Frage, 
wie der Blutdruck im arteriellen und venösen Systeme auf die Häufig- 
keit der Hensehlige wirke, ins Reine zu kommen. Die Angaben von 
PoKBOWSXT stimmten nicht ganz mit meinen Ergebnissen überein; um 
so mehr fuhlie ich mich aufgefordert , über die Verhaltnisse ins Klare 
zn kommen. Es entstand die folgende Reihe von Arbeiten , deren Er^ 
gebntsse zum grossen ^Theile Jm Centmlblatte für med. Wissenschaf- 
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ten*) iMrwti kim vor mir nitgieiheilt worden li&d» und Ton dem 
anem Theüe einer meiner Schüler» Heir Dr. Kabl Bbtbe« welcher 
mit mir gerade die schwierigsten und wichtigsten unter diesen Ver- 
suchen tingestettt hat» bereits in der Wunhuiger Medic. Zeitschrift**) 
«inen etwas ausföhrlichem Bericht gegeben hft. Des Zusammenhanges 
halber» in dem aUe diese Arbeiten stehen» habe Ich es unternommen, 
hier einen etnheitliehen Übersichtlichen Beridit über dieselben su 
geben. Die Nameu der einzelnen Bearbeiter sind vor jeder einzdnen 
Abhandlung aufgeführt. F'ür die Redartiou biu ich, mit Ausnalimc 
des Aullanges zur vierten AWli uniiiiii- . duuu der Abhaudluugen des 
Dr. 1)kes( HKKLi) und der Ilcrrcn i>i)r. Ah>st£1N und iSusTSCHiiiisKY, 
allein verantwortlich. 

Ich freue mich, f^lcich au dieser Stelle hinzufiigcu /u können, dass 
eine iihnliclic Uutersiicliuug , guuz in dem gleichen Geduukenp;angc 
mit' ruomnien, absolut gleirhzeitif^ mit der unsri^en, von den Gebrü- 
(tern Herren l)T)r. M. und K. CyuN in den Laboratorien zu Leipzig, 
zu Herlin, und s]);iter, wie es scheint, zu Paris angestellt wurden, deren 
Resultate zu gleicher Zeit wie die unsrigen in vorläufigen Mittheilun- 
gen Teroffeutlicht wurden. ***) Diese beiden gänzlich unabhängig von 
einander ausgeführten Arbeiten haben zu einem so gleichen Resultate 
gefuhrt , dasa hierin von Yomhereiu ein starker Beleg für die Richtig- 
keit des beiderseits Gewonnenen liegt. 



Centvtlblatteilr medic. W. 1S66. Nr. 63 u. 53. 1867. Nr. t. Ni. 29. Ab- 
handlungen der physikal. med. Gesellschaft. 1^67. 17. Jaauar. 

**] B«itrftge sur Lehre von den Uen- und Qefässner?«n. Wanb. med. 2«itachr. 

7. Band. 

Siehe: Centraiblatt IbtiG. Nr. öL Femer: Comptes rendua mi. 25. M&rs 

1867. 
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Erste Abhandlung. 

Toa dem Einfiiuise das intraoardialen Blatdraekea auf die Häufi^eit 

der HersBoIilfigei 

Von 

Df • fiM^nsky aus Kwan und dem Hemu^ber. 

Da CS durch die Arbeiten von Ludwig und Thiky festgestellt war, 
dass die Veränderungen derllorz.schlitge und der Kreisluufsplianomene, 
welche v. Bezold nach Reizung oder Durchschncidung; des Ilalsmarkes 
srefunden hatte, wenn niclit zum grössten, doch jedenfalls m einem sehr 
gnisöen Theile von der Abiindening des Blutdrücke» und dessen Rück- 
wirkung aufs Herz verursacht werden, so war es vor Allem widitig, 
durch eine besondere Versuchnreiho die Eiudüsee keimen /u lernen, 
welche die Hcrzschlagzahl bei wechselndem lUutdnick erfährt, Ist es 
schon an sich für die Kcnntniss des im Ilcr/en liegenden Nerven- 
mechanismuR von grosser Wiclitigkeit , die Gesetze kennen zu lernen, 
nach welchen die Schlagfolge des Herzens durch eins der normalsten 
Heizreizmittel, den intracardiaien Blutdruck, abgeändert wixd^ so wer- 
den eiiie Beihe von Fragen über die motorischen Herznenren erst nach 
der genauen Kenntniss dieser Abhängigkeit völlig klar und durchsichtig 
weiden. Zudem herrscht gerade jetzt eine grosse Unklarheit über diese 
Fragen. Während v. Bezold in seinen Versuchen in der weitaus übei^ 
wiegenden Mehrzahl der Fälle, mit der Erhöhung des Blutdruckes eine 
Steigerung der Pii]sfire<|ueiui Hand in Hand gehen sah, haben Ludwig 
und Thibt^ sowohl vor al« nach Etilftnrang der sympathischen Heiz* 
nerven einen Wechiel der Erscheiiumgen gesehen, sie beobachteten 
bald einen WacfastSram, bald eine Abnahme der Fulssablan. Fokbowskt 
di^Segen behauptet mit voller Entachiedenbeit, dass iminer die Erhö- 
hang des Blutdruckes eine Abnahme, ein Sinken dar Häufigkeit der 
Heraachläge bewirke. Wir wollen die Methode« welche dieser Autor 
befiilgt bat, die Umstände, unter welchen er beobachtet hat, und die 
cnidten Besaltale etwas genauer mitüieilen. Bei Kaninchen wurde 
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die liitut lihöhle p^eöffnet. i^Dic Eroßnun<j brachte Btetn eine beträcht- 
liche Steigcruiif^ des lilutdrut kes /u Stande, welche sich zienilich lange 
auf dieser Höhe hielt, um dann alhnahlich bis zur Nunii und darunter 
zu sinken«. Die Ard rir w in mit doiii iioi'HDON-FicK'scheii Manometer 
verbunden, welcher auf dem Kymojii^raphion die Anzahl der Pulse 
neben dem Drucke notirte. Die Aorta wurde zwischen den Diaphragma- 
schenkeln mit dem Finger bald zugedrückt , bald fireigelassen. Das 
Bückenmuk war mit dem Gehini und das Herz war sowohl mit Hals- 
mark als mit demnals8}7iipathicu8 in ungestörter nervöser Verbinduilg. 

Die Zahlen, welche Pokrowsky unter diesen Umständen erhielt, 
waren folgende : 

1. Kaninchen, mittelgross, mit geöffnetem Bauch. 



Zeit. Ptils Mntdruck in Mm. 

5" 21 (252) 55 

Aorta oomprimirt IS (216) 151 

2. Kaninchen. 

Normal 5" 24—25 (300) 136 

Aorta comprimixt 14 168) 236 

» losgelassen 25 (300) 70 

Aorta oomprimirt 14 (168) 236 

t loa 26 (312) 25 

3. Kaninchen. 

Aorta oomprimirt 4" 10(150) 190 

» los 14 (210) 90 

4. Kanin eben. 

Normal 5* 25 (300) 73 

Aorta Bu 20 (240) ISO 

» los 24 (288} 61 

»SU 19 (228) ISO- 

5. Kaninchen. 

A. 

Normal 5" 24 (288) 135 

Aorta 8u 22 176 

t los 24 136 

» 9BU 20 (240) 176 

» los 24 136 

» asu 22 176 
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Normal 
Aorta zu 
» los 



5. Kaninchen. 
B. 

Zeit Puls 
5* 20 (240) 



Blutdruck in Mm. 



115 
150 
118 
145 



zu 



11 (132] 
17 [204) 
14 (168) 



Normal 
Aürta zu 
j» los 



C. 

23 i:276) 
21—22 (252—264) 



75 
110 

75 
110 



zu 



24 (288) 
19 (228) 



Hirn- ist noch hervorzuheben , dass die Vagi nur in dem letzton 
Yenuch bei B und C vorher durchschnitten waren. Die Versuche mit 
erhaltenem Vs^iis beweisen natürlich nichtB, da eine reflectorische 
Thitigkeit dea fegulatorischen CentntmB dabei nicht ausgeschlossen 
war. Da mm im leCiten Versuch die Beaultate mit den früheren gleich 
vnd, 80 steDt PoKBOWBKT den &Igenden Sats auf: » Die Verlangsamung 
desPnlses ist also eine constante Folge derBlutdrucksteigerung, welche 
durch die mechanischen Hindernisse, welche dem Blutotrom in den 
Weg gelegt sind, hervoig^fen wird«. Man muss an der ErklMning des 
Phänomens ndt Fokbowbkt annehmen, »dass die Vergidsserang der 
Blatntasee im Heizen, indem diese den Hemnuskel Btirker ausdehnt 
imd einen starken inwendigen Blutdruck der Hencontraction ent- 
gegensetzt, einen grossen Zeitraum in Anspruch nehmen muss, um bei 
der Systole die Ausleerung der Ventrikel tu bewerkstelligen , als wel- 
liier im normalen Zustande bei der kleinem Jihitmasse und dem 
kleinem Druckwidcrsfandc nothwendig ist«. 

E«! fragt sich nun, ob wir diesen Aussprüchen unsers Auturs ohne 
WeiN rPs beipflichten dürfen. Gewiss nidit, und zwar doshalb nicht, 
weil wesentliche Bedingung vim Tokkowsky versäumt worden ist: 
nanilirh die Trennung des Halsmarkes und des Ilulssympathicus vom 
(ipbirn Das excitomotorisrhe Centrum, welches Pokrowskv ja selbst 
anuimmt, kann in diesen Vcrsurhen eine Rolle spielen, und spielt sie 
auch , wie ein späterer Abschnitt zeigen wird , ganz gewaltig. War es 
nicht möglich, dass bei sinkendem Blutdruck die psychische Erregung 
der Thiere stieg und mit ihr die Reizung der Besc hleunigung s nenren 
diSsHenschlages, so dass dieAhnahme der Herzschläge nicht auf einem 
rein me(;hanischen, sondsm auf einem durch Nerven ▼ermittelten 
Grande beruhte? 
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Biaher war in der That« mit Auwliine der Yenadie 
und Thirt» welche die Aorta nach torher duiehedmittenem HalmMik 
klemmten, noch kein einiiger richtiger Versuch über die vorliegende 
Frage angestellt worden. Im Allgemeinen ging bisher die Ansicht der 
Diysiologen undAerzte dahin, daM die Anzahl derHenschläge im um- 
gekehrten YerhältiiiM zum Blutdruckt stehe, wie dieas z. B. BLurby in 
seiner "»F^tfMogie medieaU de h dmdt^ün du mmg^ ohne Weiteies als 
Gesetz aufttellt Marbt findet diese auch ganz natürlich, indem er sich 
fulgcudemaBsen über eine entgegengesetzte Ansicht Ton Blacklby 
äussert (1. c. S. 206) : 

itC^est aasurement une tue ä priori qtu impira ä Bktckky *) Tidee 
toute contraire, que le coeur mulfiplie Ics haft/^}etits, quand il cprouce plus 
de refiisfance. Cest la suppoaifion d'unc sorte de vigilance du coeur, qui 
t42iidrait, ionjourn et maUgrc tottt, n donner au inouvcfmiU du sang tme 
imjmhion rapide. Btmi plus , ceffe impuhiv/i ätratt d\iuktnl plm rapide 
qrtc Ics influences exferieures lui creeraieiU plws d*ob$tacles. N'esi-ii hicn 
plus nuturel de mppoaer que Je coeur , fie pouvmd rSparcr par le repas un 
deploiement fcmparaire d^encrgie, duU depeuj^er lüic quuntitt' de force con- 
stante, fournir in/ ^rdrail umforme f Et des lors, ricu d^ plus svnplc. que 
de comprendre comnu nl i oife fm-ce n/uquc jipfff se reparfy'r de deux rmmieres 
dißerontes, mivant les ri-sisfonces, qu elle dott vadncre, mit sous forme de 
baUements nombrewp ei facilet, sott sous /orme d» cotUracäufiif ^siOißä 
pett frequeiites^i. 

Marky fiihrt uns dio früheren Kifiilinnigen seit TI\t k« und eigene 
an, welche diess Factum bestätigten. Er hebt die lieschleunij^ngitu 
der I'ulse hervor, welche nach g^rosscn lUutungen und nach Aderlasseu 
von den Aerzten beobachtet seien. Die Erfahrungen von Guv**), 
womach beim Stehen die Herzfichläge am häufigsten, beim Sitzen 
weniger häufig, beim Liegen am langsamsten seien, 4eutot Marey gana 
■im obigen Sinne. Beim Liegen mü^^e der Blutdruck am grÖssten, beim 
Stehen am kleinsten sein. (?) Er beschreibt endlich j^xperimente , bei 
denen am Menschen die ArU. femorales und bei einem Pferde durch 
das Rectum hindurch die Aiorta abdominalis an ihrem untem Ende com> 
priniirt wurden. Immer wurden mit Erhöhung des Blutdruckes die mit 
dem Sphygmographen bezmchneton Piilse l|mgv«iier, mit JiJniedrigung 
desselben schneller. 

M4BST übeziieht in allen diesen Fällen das VorhaTid<w>win des 
Vagu» und seinen regulirenden Binfluae, Wm das Um mit den 



*) Dnbliii. Jooia. of. nsd. amam», tsL XL. pag. 
*'^) Qvfs hoap&tsl mportt. toI. III. psg. 9S— >30B. 
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ibrif^en Nervensystemen durrh alle seine Nerven im normalen Zusam- 
ineiihans: sich befindet, so ist es von vornherein umnöglirh anzugeben, 
auf welchem Wege wohl die Schwankungen des Blutdruckes in deu 
Ck fassen auf den Pulsschlag zurückwirken. Um den Mechauismus zu 
ehiraihseln, welcher hierbei am unmittelbarsten ins Si)iel kommt, ist es 
<iff«Mibar nothwendig , in untersuchen, wie der Blutdruck auf die Be- 
vr-^nmgen des Herzeus einwirkt, wenn diess Organ nur noch 
unter der ITerrscliaft der in ihm selbst vorhandenen 
Nervencent r;i steht. Man erreicht diess offenbar durch vorherige 
Durclisclineiduiig des Uaismarkes, des lialssympatliicus und des 
Herzvagus. 

Erst wenn man die Gesetze , nach denen das Herz unter diesen 
l Daständen vom Blutdruck beeiuflusst wird , kennt , lässt sich weiter 
antenadien, wie die übrigen Herznerreu bei intracardiAlen Druck- 
Bodeniiigeii auf das Herz einwirken. 

Man stellt duich die ebengenannten Operationen , welche wir in 
allen Fällen in unsem eignen Versuchen ausüUiirtenj bei Kaninchen, 
die mit Pfeilgift schwach vergiftet sind , eine sehr constante Pulszahl 
nebst sehr beständigem Blutdruck her. Man kann fast mit Sicherheit 
die Anzahl der Herzschläge bestimmen , welche kurz nach Ausführung 
diesnr drei Durchschneidungen eintreten. Dieselbe beträgt 14 — 10 in 
5", 42—48 in also 168 bis 192 in 1 Minute. Zu gleicher Zeit be- 
tilgt der Seitendruck des Blutes in der Aorta 25 — 30 Mm. Hg., in der 
Cbinot» 18 — 24 Mm. Hg. Von dieser Basis ausgehend « haben wir den 
aitepelkn Blutdruck bei unseren Versnchslihieren auf drei Methoden 
vttürt. Entens dqrch d^e Srhebung des hinteren Kärpera, wodurch 
die groaaen Venen der Upterieibshdhie sich in daa Hen entleerten; 
iweitais durdi Klepimung grosser Gefitose in derNShe des Heuens» 
nad «ndlkh durch (i^jectionen fim Blut in die arterielle Strombahn. 

In dem centralen Ende der Ourotis beftnd sich bei all diesen Ver- 
lachen eine einfinhe Canüle« wdbhe mit einem Queekaflbennanometer 
m gasammenhang stand. Bei dem Vemoh baebnahlila Einer den 
mitderen Blutdruck in der Garotis, der Andeie die gleichiBillg TOihan- 
doü Pulafieqnens in ZeiMimen von 5% 1 0* und 16^ Der Brustkasten 
war entweder geöAiet oder zu« Manchmal war schwache PfeUvergiftung 
and imaiBr kfinstiffiie Athmung eingeleitet Die VersuehflAuvo wiien 
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1. Vertiiehtreili«. 

Yersttche mit Hebung und Senkung der hintern Ex- 
tremitäten. 

I. Versuch. 

Ansahl der HencschUg^. 

in *// (ta. 10 Blntdnck. 

Nach Bückenmarkfldurchtacennung 45 (180) 27 
Das Thier ivüd in die Hohe gehoben 

mit den hintem EztiemitiUeii 53 (208) 40 

54 (216) 45 

Wieder gesenkt 50 (200) 88 

50 (200) 82 
48 (192) 28 
44 (17Ü) 28 

n. Versuch. 

Nach Duichschneid. des Rückenmarkes 48 (192) 20 

Füsse gehoben 54 (216) 38 

60 (210) 45 

60 (240) 45 

Gesenkt 58 (232) 42 

Füsse jifehobeu und Aorta durch Drücken 

der liiiuchwaiid gepresst 64 (25ü) 60 

Aufgehört 60 (240) 40 

56 221] 30 

51 (264) 30 
48 (192) 28 
46 (184) 28 

44 (176) 28 

in. Versuch. 

Nach Rückenmarksdurchschneidung 45 (180) 25 

Hintertheil des Tkieres gehoben 53 (212) 36 

56 (224} 42 

58 (232) 42 

Wieder gesenkt ' 56 {224) 57 

54 (216) 33 ■ 

50 (200) 30 

48 (192) 26 

45 (180) 26 ' 



44 



26 
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mV/ rmn 



Bhtdrnek. 



Wiederholt gehoben, zugleich Blut 
gegen des Hen gepient 



56 
58 
50 
48 



(224) 
(232) 
(200) 
(172) 



50 
52 
44 
36 



Dieee Vemiche eollen genügen, zum Beweise, dws das Hers im 
Bereiche dieier niedem Drficke nach Abtrennung eimmtlieher Nerven- 
Terbindungen unter demEiiiflueB eines erhöhten arlerieHenBlutdniekes 

seine Pulsationen beschletuiigt, mit nnkendem Blutdmek dagegen an- 
fingt langsamer zu pulsiren. Bei einer viel grossem Versucbszahl als 

die mit^ethcilte ergab sich das gleiche Resultat. Und zwar trat, wie 

d e initi^etheilten Versuche ausserdem lehren , die Besclileunig^ung des 
lierz-schlagcs fast im j^leichen Momente mit der lUutdnickerhöhung 
ein, hei sinkendem Blutdruck sank die Frequenz etwa» luug^sainer als 
der Hlutdruck, sodass eine Nachwirkung des hohem Blutdruckes auf 
die erholiLe Herzschlagzahl nicht zu verkennen war. Da aber in diesen 
Versuchen der Zweifel sich erhehen konnte, das8 nicht sowohl der er- 
htihte intracardiHle Druck, sondern die veränderte IjU^i^cnmg des Herzens 
die Beschleuni^'UTi^' des Pulses bewirkte, so wurde vuw /.weite Ver- 
suchsreihe begonnen, welclie darin bestand, dass nach \tttrcnnung von 
Vagi , Sympathici und Kückentriark die Bmsthöhle utotinet und die 
Hrn'^tattrtn an vprsrliieflpiion Stellen ihres Verlaufes ^clvlemoit, und die 
KleuunuH^' daiauf wieder entfernt wurde. Einige der von uns aus- 
geführten Vexauche giebt die folgende 



Veranche mit VerachHeaaung der grossen Arterien. 
IV. Versttch. 



n. Versuchsreihe. 




^ yif ^^ der HaMtohllge. 

in'/.' (inl') 
45 (184) 



Blutdruck. 
28 



Banch-YeiMnblntgegendaanengeschoben 58 
Eine Weile spftter 62 

64 



60 
57 



(224) 
(240) 
(228) 
(212) 
(248) 
(256) 



50 
68 
64 
66 
76 
94 
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AnstU d«r Hmnneldige. 

inV/ ;inn Blutdniflk« 

64 {W) fH^$0 

Kl«mmiuig losgelMMii 58 (232) 50—40 

50 (200) 40—30 

49 (196) 30^25 
48 (192) 25 

40 (184) 25 

44 (176] 25 

Von neuffü Aotte m der Curvatur 

geUAMl 52 (208) 46 

55 (220) 60 

KJeimiMUig allniiihMcli l0ft«0]aiM 58 (232) 64 

58 (232) 60 

67 (228) 55 (im Mittel., 

53 (212) 40 
48 ;192) 32 
44 (170) 27 

Y. Versuch. 

Nach HdsnuurkdurclisdiQeidang 44 (176) 26 

Aorta thoracica geldcmmt SO (200) 45 

54 (216) 60 
Vettenbhit gegen das Herz g^edr&ngt 56 (224) 70—75 

60 (240) 80—90 

KlemmuDg gelöat 60 (240) 60 

52 (208) 40 

50 (200) 25—30 
48 (192) 25—30 
44 25—30 
10 25 

Von neuem wird Aorta geklemmt 44 40 

48 60 

Bauchgefässe gegen daa Herz zu 
entleert 52 64 

54 72 

Klemmung aufgehoben 52 50 

50 40 
48 SO— 20 

46 2SS 
44 25 
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VI. Yersucli. 

Anzahl der Herzschläge. 



in '// 


BItttdfuidc.. 


Nwh HriamarkdqicbgchnetdnAg «nd 


* 




Otflkntxig der Bnistböhle 


46 


86 




58 


66 


Amtm n den Anfang des geraden 






BroeltlieUes gekloMiit 


56 


96 


Viiabhit gegoi du Hien gwuhob« 


62 


66—166 




64 


66—166 


Klemmuug gelöst 


62 


76 




56 


56 




64 


46 




54 


82 




48 


•60 28 




48 


30—26 




46 


30—28 


kiemmuug der Aorta wiederholt 


48 


48 




50 


66 




54 


64 




57 


75 


Zv^leit h suu ke Presming des linterieibes 


&0 


90— lüO 




62 


116 


Mit jKicmnmng au%ehort 


60 


86 




58 


62 




56 


46 


* 


50 


28 




47 


26 




44 


26 




42 


26 



yfir hkhea noch eme ziemlieh grmte Reihe ron dtesen Yereuchen 
fliit eo fi^ewinetltDWiettdcM ßiffolKc itiiBl6'Bfuhftf due es dbeWIÜMi^ ist» 
selkr decvos teitaillidleii. 

Ininer begleitet^ wie in der ersten VeTBUchsreihe, ehie iiemlicK 
mdbe S tei g s f mg: def Pulsfrequens das Wadisiiatt des Blutdrucks, 
iriUifead dM PMleik des lefesteten eine lelntir Ifmgsamere Abnahme der 
SfihfigwIiI des llewene mat Fdlge btte. 

Da et Ml Mi«fldi«b schtriexlg ist, durch KleittiMig der gitossen 
BhitgcAtose nach duichsclinitteneni Halsmark einen über das Normale 
biamiy h eMde « hebe» MuAdmek au «aieleii; da fanei d6s Zuklem- 
SM der Aeifta imrtlwi' den VedLaeht erregen kann , als reiie man bie^- 
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duxeli Nerven, deiea Erregung den Hensclilag ohnehin abändern könne, 
da endlich die Oeffiiung der Brusthöhle immer ein Eingriff ist, wel- 
cher beeeer Tennieden wird, so yereuchten wir eine leCite Methode, in- 
dem wir Kaninchen- und Bjdbsblut in die eine Gsro^M injieiften, wäh- 
rend die andere Carotis mit dem dnickmessenden Appazate yeibimden 
wurde. Ifan kann nach der Duichflchneidung des Halsmarkes , also 
nach Lihmung der gesammten Tasomotoiischen Nemen des Korpers, 
in das Arteriensystem des Kaninchens eine relatir sehr i^^rosse Bhit' 
menge einspritzen. Mit dem Itlutc, welches man aus einem Kaninrfien 
durcli Anstechen der grossen Arterien und Venen gewinnt, gelingt es nur 
sehr geringe Drucksteigerungen im Arteriensysteme eines aul tlie be- 
schriebene Weise geläliniten Tliieres zu erlmlten. Es war deshalb, wenn 
man nicht eine sehr grosse Menge der Thiere opfern wollte, nothwcu- 
dig, KaU)s]>lut zu den Injectionsversuclien zu nelimen , welches tii^iieii 
frisch y.w liuben war. Das letztere wurde mit Sanoist off vor jedem Ver- 
suche geschüttelt, sodann Gienau auf ^S** Celsius ( iw aniit worauf grosse 
Sorgfalt verwandt ward\ mit einer gewärmten , mit Watte umwirkel- 
ten Sprit/e aus dem Gefasse gezogen, unmittelbar liicrauf auf eine in dem 
centralen Ende der Carotis steckende passende metallene C'anüle luft- 
dicht aufgesetat, und nun bei gleic hzeitiger Messung des ManomeUer- 
standes in der andern CarofU entweder schnell oder langsam in da« 
Gefässrohr eingedrückt. Zu gleicher Zeit wurden die Ilerzsohläge mit- 
telst der Ml DDE ldobpf' sehen Nadel gezählt. *) Zuerst überzeugten wii 
uns durch einen besonderen Versuch, dass die Ersetzung des Kunin- 
chenblutes durch Kalbsblut keine wesentliche AbSnderung der Puls- 
schiige bewirkt. 

VIT. Versuch. Einem grossen unversehrten Kaninchen wur- 
den 25 Co. Blut aus der CatoiU entzogen und unmittelbar darauf 25 Cc. 
auf 38* CSsls. erwärmtes frisches hellrothes Kalbsblut eingespritat. Die 
Herasohläge, welche vor dem Vexsudie 52 in 15" betrugen, wurden in 
der ersten Stunde nach der Injection au lyiederholten Bfajien gezaUl 
und ergaben 50, 54, 56, 53, 5t, 52, 60, 55, 50, 53 in.. 15", Nach 
24 Stunden starb das Tlii^. 

Man sieht, dass in diesem Versuche, welcher mitgiosster Soii^all 
ausgeführt ward, die Ersetzung der Hälfte de« eigenen lUute» durch 
Kalhsblut in der ersten Stunde nach der Injection zu keiner naehweis- 
barcu Aeuderuug der Pulbfrecj^uenz fiüirte. Trotzdem staxb das Thiei 



* Zu einem solchen Ver>tuche waren immer gleichzeitjp^ drei B<?ohnc1iternöthigj 
(iuu 3. lievbachter mach^ Jlerr CtocuaiuutN, Assistent am pkysioL LalH>niloriiim. 
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24 Stunden sptiter — warum? ist unklar: JedenfaUs war durok diesen 
FtftUmiiuirTersuck festgestellt, dass in der ersten Stunde nsck der In- 
jeedon Ton ftalbshlnt der Kreislauf der Kaninchen keine nachweisbare 

wenn nur dafür gesorgt wird , dass das Blut gut de- 
fibrinirtj firisch und 38^ Celsius warm ist Zum Ueberftuss haben wir 
als Controfo einen Versuch angestellt mit Blut von 4 — 5 Kaninchen, 
welches Tom veigangenen Tage her gesammelt und in Eis gestellt ge- 
wesen wax. Wir können somit umsomebr auf eine Beweiskraft unserer 
Versuche dringen, als wir in der sehr großen Menge von eingelnwi 
Versuchen, die der Eine Ton uns (Stszikbky) angestellt hat, sehr über- 
einstimmende Resultate erhielten. Wir wollen nur einzelne davon als 
Beispiele anfuhren. Ueberftussig ist es zu biemerken, dass auch bei den 
folgenden Versuchen, wie bei den früheren, Vagi, Syn^nUhiei und Hals- 
mark Torher getrennt waren, und dass künstliche Athmuug eingelei' 
tet war. 

III. Versuchsreihe. 

Steigerung des IHutflriK kes durch Ii lutinjectionen im 

arteriellen System. 

Vm. Versuch. 

Anzahl der Puisschlftge 





in 15" 


(in 1') 


Blutdruck, in Mm. 


Nacli ilalsm 11 kdiurhschneiduiig 41 


(176) 


78 


Kaibsbkit eingespritzt 


52 


(204, 


60 




5S 


(232; 


80 




Ü2 




100—110 




64 


(256J 


140 


Aufgehört 


66 


(264) 


155 




ÖG 


(264) 


140 




65 


1 260.1 


120 




64 


^256j 


110 




64 


;256 


90 




62 


(248 


70 


Von Neuem eingespritzt 


64 


(256) 


100 


• 


66 


(264) 


130 




67 


(268. 


160 


Au%ehört 


64 


256 


100 


* 


. 60 


240 


75 




58 


232 


60 


• 


56 


224 


55 • 




56 


'22 l 


50 


* 


56 


224 


44 
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IX. Verbuch. 



Aoxahl der UensclUige 



Nach Durchschneidung des Kücken- 
markes 

Kalbsblut in Carotis gespritzt 



Ende der Injection 



Wiederholte Injection 



Ende der Injection 



Neue Injection 



Ende der Injection 



inl5'' ial' 


Tlliitflnirik in \ffm 


44 


176 


26 


48 


192 


40 


50 


200 


45 


52 


208 


55 


57 


228 


60—70 


58 


232 


90 


62 


244 


101 


64 


256 


120 


64 


256 


155 


65 


260 


170 


64 


256 


120 


64 


256 


110 — lOO 


62 


248 


70 — 80 


62 


24S 


70 


57 


228 


60 


56 


224 


60 


62 


21S 


100 


65 


260 


130 


66 


264 


150 


64 


256 


110 — lOO 


64 


256 


00 


60 


240 


90—80 


60 


210 


70—60 


57 


228 


64 


56 


224 


64 


58 


232 


90 lOO 


6t 


244 


luv 


63 


252 


164 


66 


264 


176 


64 


%56 


120 


62 


248 


108 


60 


240 


80— 9(V 


60 


240 


80 
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X. Ter such. Das Blut von fünf Kanmehen wird zu diesem 
Versuche benutzt. 

Auxahl der Herzschläge 





in ib" 


in 1' 


nllltJini/^lr in \ftvi 


^ach Diirchschneiduiiflr des Hals« 








inaxk.es 


42 


1G8 


30 




48 


192 


60 




54 


216 






56 


224 


62 


RnJft der erfttfin IiiiectiDii 


61 


244 


80 




64 


256 


104 




64 


256 


120 


• 


62 


248 


100 




62 


248 


80 




62 


248 


60 — 70 


Neue Iniftctinn 


63 


252 


54 




64 


256 


70 — bO 






X u ^ 






6S 


272 


120—130 


Ende der zweiten Injection 


68 


272 


110 




66 


264 


90 




66 


264 


90—80 




64 


256 


^0 




60 


240 


60—70 




60 


240 


60—70 



Hier wird der Versuch abgebrochen. . 

Ben Druck über 130 su treiben« war mit der vorhandenen Blut- 
menge nicht möglich. 

XI. Versuch. Kalbeblnt. 

Antahl cUr Herzschläge 

Kac Ii Durchschueidung des Hals- 

mark es 

Erste Injection 



in 16^ 


iai' 


BlatdradL 


45 


180 


27 


54 


216 


40 


58 


232 


70 


63 


252 


100 


66 


264 


130 


68 


272 


160 


66 


264 


150 


54 


216 . 


200 






14 • 
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Anzahl der Herzschläge 



in 1^" in !' Blutdruck in Mm. 

Aufhören der Injectioii 51 2ül 210 

56 224 170 

U" 240 130 

64 250 120 

62 245 100 

62 24S SO 

60 240 Ü0--70 



XII, Versuch. Kalbsbiut. 

Aiuabl der Herzacblllge 

in 15" Blutdruck in Mm. 

Nach Durchschneitluiig tlesj Hals- . 

marke«! 5 t 32 

Es whd mjicirt . 61 60 

70 III)" 

64 lt>0 

60 190 

52 230 
Eude der Injection 54 170 

60 140 

62 120 

62 90—80 

58 60 

53 40 
52 38 

Es genüfi^t, diese Versuclie iniizutheilen. Wir haben von den Ver- 
suchen , wie sie in Versueli MII uiul IX vorliegen, niigcfähr 15 — 20 
gemac lit , die meisten mit sehr ühereinstimmendem Uc&ultate. Diese 
Versuche lehren, duss unter den gegebeneu Bedingungen mit dem 
Steigen des arteriellen l^lutdruckes die Frequenz der 
Pulse wächst. Au.^serdem lehren ahcr Versuch XI uud XII, dass, 
wenn der arterielle in utdruck über eine gewisse (iroiize 
h in [III sstei gt , die früher beschleunigten Herzschläge 
wieder an Zahl ühnelimen. Im Vcrsucli XI liegt diese Grenze 
bei lüO Mm. Tfg. , iu Versuch XII dagegen schon bei circa 120 Mm. 
Hg. Diese Grenze rücket, wie uns weitere Versnelie belelirt 
haben, um so tiefer,, je niedriger die Ii 1 u ii e mjje r a t ur , 
und je ermüdeter durch frühere Arbeitsleistungen das 
ilerz ist. 
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I»t dagegen, wie es bei den iiicisieii unserer Versuche der i uil ibl, 
das: Versuchsthier m^ch völlig (rinch /.u der anJ^e^teUteu Operation und 
Uiimitttlbar hierauf" zur Injection f^^t braucht worden, so ist e.«» in den sel- 
t(Misten Füllen mögiieh, den Dhitdruck !>o schnell und stark in die 
Hohe zu treiben , das«« mit der Zunahme dessclhtm die Hor/sehlai^e ab- 
nähmen : in der allergrössten Anzahl unserer i^perimente salieii wir 
gleichzeitig Druck und Pulszahl zunehmen. 

Hei der gnissen Anzahl der Versuche, welche sämmtlichen <lrei 
Versuchsreihen angehören , fielen uns 2 — H Fälle auf, bei denen tlas 
Uesetz des Zusammenhanges zwischen lUutdruck und Pulszahl, wie es 
sich sonst übereinstimmend aus der überwiegenden Mehrzahl der Ver- 
suche ergab, eine aufTallende Abweichung eidfuhr. Dies waren Fälle, bei 
denen nach Abscbueidung sämmtli eher Herznerven, selbst nach Diurch- 
trenniing des Halsmarkes, die Pulszahl bei niedrigem l^hitdruck von 
2.'» — 35 Mm. eine abnorm hohe war. Bei seinen frühem Vcrsnchen 
hat der Herausgeber, allerdintr^ sehr selten vielleicht Einmal unter 
10 Malen), derartige Fälle beobachtet. Man beobachtet hier eine Puls- 
sahl von 72— SO in 15" (292—320) in der Minute bei einem oleic bzei- 
tigen Blutdruck von 30 — 35 Mm. Hg. Von der wahrscheinlichen Vr- 
sache dieses nur ausnahmsweise eintretenden Falles wird später die 
Bede sein. Ist diese regelwidrige Pulszahl bei niedrigem Blutdrücke 
Torhanden« so sinkt mit Zunahme des Blutdruckes gewöhn- 
lich die Pulsfrequenz, um mit Abnahme des Aorten- 
druckes wieder zu steigen. 

Wie gesagt, haben wir nur 2— 3mal unter mehr als 30£xperimen* 
ten dies beolMchtet. 

Nimmt man diese Fälle aus, so wird es erlaubt sein, aus der 
Uebereznstimmung, in welcher sümmtliche drei Reihen von Versuchen 
■tehen, den Schluss zu ziehen, dass in ihnen allen, gleichgültig ob in- 
jidrt, oder ob geklemmt, oder ob die Lage desThieies verändert wurde, 
die Zonahme der Spannung im Aortenblute die Ursache der Frequenz- 
Steigerung des Pulses gewesen sei. Bei der grossen Regehnässigkeit, 
mit welcher die Sehlagzahl des Herzens mit dem arteriellen Blutdrucke 
Yariirt, wird es von Interesse sein, Curven zu entwerfen, in welchen die 
DmdEZttnahmen, vor der Zahl dO aus gerechnet, als Abscissenlangen, 
die Zunahme der Herzschläge auf '/« Minute berechnet, aber als die 
mgehörigen Ordinaten fungiren. Diese Curven, einmal entworfen für 
■leigende Drucke, das «ndremal für fallende Drucke, werden sehr 
tchihi die Erscheinung hervortreten lassen , welche darin besteht, dass 
die Häufigkeit der Pulse mit sinkendem Drucke langsamer sinkt, als 
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mit stcigericlcin Drucke steigt. Als Mittel aus einer japrösserii Versuchs- 
zahl ist denuufulye die Cur>'e I auf Taf. entworfeu. 

Die Betrachtung dieser Curve lehrt, dass , wenn man von 1 0 Mm. 
Druck im peripherischen Carotisende , als dem 0-puncte der Abscisse 
ausgeht, auf 10 Mm. Blutdruckerhöhung ein Zuwachs der 
FuUzahl eintritt: 



Zirischen 


















15 — 25Min. Hg. Druckhöhe 


V. + 7 Schlag, in 


= -h28 Schlägein IM. 


25— 35 


D 


» 


» -1-5 






BZ +20 






35— 45 


)» 


» 


B -k-3 


» 


» 


= +12 






15 — 55 






n -4-2,5 


» 




3= +10 






55 — 65 


n 




» +2,5 




» 


= +10 


» 


» 


t>5— 75 






n -1-2 


» 


» 


= + 8 




» 


75— 85 


» 




» -h2 


» 




= + 8 


» 




65— 95 


» 




r -4-1 


n 


» 


=r-H 4 




» 


95—105 


» 


• 


y -Hl 


» 




= + 4 






105—1 15 


» 




» -«-1 


» 




= + 1 




» 


115-125 






» -Hl 






= + 4 


n 




125 — 135 


» 


» 


-4-1 


» 


» 


= + l 




» 


135— 1 15 






)i -H 1 




» 


= + 1 


» 


» 


145 — 155 


» 




w -HU 




Vi 


= 0 


» 




155—165 


» 




» 0 


» 




= 0 


n 


» 


165— 1 75 




» 


)) — l 


» 


» 




» 


» 


175— 1S5 


f) 


9 


» —3 




» 


= —12 




» 


IS 5— 195 


» 




jv —5 




» 


= —20 


n 




195—205 


1) 


» 


» —5 






»—20 


9 





Diese Uebersicht w^ird nicht ohne Nutzen für spätere I'oberlegun- 
gen sein. Sie zeigt im Znsammenhange mit der Curre, dass in sehr 
niedrigen Druckzahlen kleine Blutdrucksteigerungen grosse Zuwachse 
TonPuUxahlen bewirken, so zwar, dass bei einer sehr niedrigen Druck- 
höbe auf 1 Mm. Blutdruck 2,8 Schläge in der Minute mehr kommen, 
dass bis zu einem Drucke von 150—170 Bfm.-die relative Gtosm der 
Pülsbeschleunigungen um so mehr abnimmt, je mehr der Blutdruck 
wikshst Dass dann eine Höhe des Blutdruckes existirt, in welcher 
Blutdruckänderungen um 20 — 30 Mm. keine deutliche Yerinderunig 
der Pulszahl bewirken, und dass endlich bei abnorm hohen Drucken 
die Pulszahlen schneller abnelmien, als sie yorher gestiegen waren. Bs 
macht das Ganze den Eindruck, als ob durch die Erhöhung des intn- 
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cardialen Blutdruckes die beiden automatischen Herzncrvencentra , das 
trregeiidc und das hemmende , in einen Zustand grösserer Spannung 
oder Thätigkeit versetzt würden , so jedoch, dass bei niedrigem Blut- 
«Inicke die Heizung des erstem , bei stt^geuden Drucken die Reizung 
des zweiten mehr und mehr übenviegt. Aus dem Kitmpte dieser bei- 
den Systeme würde sich die einer Parabel uhiilicli unsteigende, und 
dann rasch abfallende Cur\-e nicht ungezwungen ableiten lassen. 

Der Grund , warum bei dem Phallen der Drucke die gestrichelte 
CMrve wenijit r -teil ansteigt, würde aus der Xacbwirkung des Reizes 
abzuleit«u i»ein, unter dessen jbinÜusM das erregende Ceutralorgaa noch 
fortwährend steht. — 

Die ausgezogene Linie verbindet die zusammengehörige 
Werthe der Herzschläge bei steigendem, diepunctirte bei fal' 
lendem Blutdrucke. Bei genügender Hlutlüftung entsteht nach Be- 
schrankung des Herzens auf das in ihm liegende NenrenBjjrBtem in der 
That ein Zustand, wo einem bestimmten arteriellen Blutdrucke eine 
&st im Voraus zu bestimmende Anzahl von Herzschlägen entspricht: 
so gross ist die Regelmässigkeit, welche die Zahlen in allen unsem Ver- 
sndien , die auf die Terschiedensten Methoden angestellt worden sind, 
wseichnet. Wartet man nach Abtrennung des Rückenmarkes längere 
Zeit, so dass der Kreislauf immer schwücher und langsamer wird , und 
die Körpertemperatur gleichieitig mehr und mehr herabsinkt, so wer* 
den, wie uns schien, die Pulszahlen, die einem bestimmten Blutdrucke 
sntspredien, kleiner. 

Die erhöhten Widerstände, welche eich dem Austreiben des Blu- 
tes aus dem linken Ventrikel entgegenstellen , bedingen also innerhalb 
der normalen und kleinen Blutdruckwerthe nicht, wie die früheren 
Experimentatoren und Aerzte, und insbesondere Herr Mabev ^oraus^ * 
setzten, eine Verlangsamung der Pulse, sondern im Oegentheil eine Be- 
schleunigung derselben. Erst sehr grosse Spannungen und Delmungen 
der Gefäss- und Ventrikelwand verlangsamen den Herzschlag deutlich 
und ctmstaut. 

Wir gehen nun über zu der Frage , wie die Zahl der Pulse durch 
die Vei .iii<lerungeu des lilutdiuckes im rechten Herzen , d. h. iu den 
gro9^en \ eiien des K(>i-]>ei> ahgeändcrt werde. In dieser Heziehung 
haben wir einige Ver-~ii( he angestellt, welche tlieils in der Injection 
v«m vpnfWcm Kalbbbliit in die Jugularis , theils iu der Klemmunc der 
Fuliiionalarterie bestunden Durch diese beiden Mittel suchten wir die 
Spannung im km litr n Herzen zu erhöben. In der (Jarotis befand sieli 
ein Quecksiibermanometer , in der untern Hohlvene .dagegen eine 
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Tlormige Oaniile« die mit einer engen yertical gelialtenen Glasröhre 
▼erbunden wurde. Aach hier wuiden tot jedem Verauehe Halsmark, 
Vagi und Syinpathici yom Gehirn getrennt. 

Die geringe Anzahl von Experimenten, wdche wir hier angestellt 
haben, ctgub bisher ein Resultat, welches folgende zwei Versuche als 
Beispiele anschaulich machen mögen. 

• 

Xm. Versuch. In die Jugularis wurde einemKaaincheu; des- 
sen Blutdrude in Carotis 30 Mm. Hg. , in der Vmia uaoa xs 20 — 
30 Mm. Blut war, durch 00^ Tenös gemachtes Ralbsblut injicirt. Die 
Herzschläge, welche bisher 16 in 5" waren, behalten ihre Häufigkeit 
in den ersten lO" der Injection bei, während welcher Zeit die Spaniuina;- 
im Venensystem auf 60 — 70 Mm. Hlut stiej?, und der lUutchiuk im 
Aoitensystem constant war. Nach den eisten lu" hebt sich der Jlhit- 
dmck in der ( arotis. und mit ihni uloit hzoiti«? nacli bekanntem Ge- 
setze die Il.nihgkcit der rulsjj^chUige. von denen 15 in 5" bei g^leichzei— 
tiger Druckerhöhung auf 6b — 40 Mm. Hg. gezählt wurden. 

XIV. Versuch. Einem Kaninchen, dessen Vagi, Sympathici 
und Rikkennuiik duichschnittcn waren , wird die lirustliuhle eröffnet 
und nach vorhcrifrer Kinbrin^^nnf*- von Canülen in Carotis und T'effa 
Cava die Arteria puh/iunalis an ilirer Krümmung iji-kleinnit. Der Hlut- 
druck im Aorten>>y^teni , welcher 25 — 2^5 Mm. betrug, fiel liier(hirch 
vorübergehend auf 22 — '1'.^ . <lie Hlutsaule in der J^r/^rr n/ra stei<il v^ri 
20 Mm. auf 40 — r»0 ^Im . di* n tlurlicli mit den l ler/.bewef^unj^en ^rlnv in- 
ken. Die Herzbchlä^^e , vurhcr 15 in ä weiden ?iach der Klennnun«^ 
14, 15, 1 1, 13, !4, 15, in 5". Nach r.dsuni,'- der Klemin iii.; stei^^f der ar- 
terielle lUutdruck ziemlich rasch iiher :U) mit gleichitcitiiicr IJeschieuni- 
^un<^' der Pulse von 15 auf 17 ; der Veneudruck sinkt auf 20 — 30 Mm. 
zurück. 

In diesem Sirnie fielen alle unsere V ersuche aus. Nach Klemmuug^ 
der Pulmonalarterien unrl tiach Injection von lUut ins rechte Herz be- 
obachtete man niclit unmittelbar eine deutliche Heschleunij^uug der 
Pulse, sondern ein Hin- und Herschwankeu derselben um die vorher 
vorhandene Zahl. Erst wenn in Folge der erhöhten lilutmenge im 
Herzen auch der linke Ventrikel stärker gefüllt wurde» und die Mano- 
metersäule im Arterienbezirke zu steigen begann, fing eine deutliche 
Beschleunigung der Pulaechlägc an. Indessen gestehen wir gern, da«s 
unsere Versuche in Bezug aul' den Venendruck nicht so zahlreicli und 
ausgedehnt waren , als unsere Untersuchungen über den Einfluss der 
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Aortenspnnnung. In jedem Falle kimnen wir folgenden Satz mit giiteui 
Gewissen als ei-wiesen betrachten : 

Während der \'ariationeu des Druckes im linken Herzen l)ei un- 
ernmdeteui Organe und hinreichender Hliitliiftunfj^ iinierliall) der nor- 
malen Spannungen Variationen der Pulsfrequenz in j^leicheni Sinne 
he>v'irken , ist ein ühniicher entschiedener Einfluss des 
Veifcsen Druckes auf die Häufig' k ei t der Pulszahl nicht 
zu coustatiren. Jedenfalls ve rni ag d i e Fiillu n g der gros- 
sen Venen aT)er mittelbar auf die Frequenz der Herz- 
scliläge durch secundäre Füllung des linken Herzen» 
ei n z u w i rken. 

frnj^ sich nun, wie der erhöhte Hlutdruck im Aorten^jystenie die 
l^esclileunij^un^ der Pulssehläfre /u Wege hrinpft. Man kann hier zu- 
na( li>t an drei Mog^liehkeiteii denken. Erstens ist es denkbar, dass das 
im lier/.en i;ele<4^ene musculomotorische Ilerznervencentnim vermöf^e 
sensibler in der Innen%vand der Herzhöhlen ausgebreiteter Nerven dureli 
den IHutdrurk auf reflec torischem Wege in den Zustand der Heizung 
gesetzt werde; eine Einwirkung, ähnlic h derj» "ni^cn, welche durch die 
Lungenäste des Va^^ti^^^ auf das (.'entralort^an der Kinathmungsner%'en 
geschieht nach J. Kosk.ntiiali . Oder aber, es werden die im Herzen 
selbst gelegenen Ganglienor*;ane durch die verstärkte Zerrung, welche 
sie selbst erleiden, in einen Zustand beschleiniigterThätigkeit versetzt: 
Oder endlich, es wirkt der Blutdruck nicht durch die erhöhte Pressung 
der Ventricularwandungen, sondern »nf dem mittelbaren Wege der 
veränderten Füllung und Circulation m den Corunargefössen des Her* 
lens auf die Thätigkeit des Herznervensy&tems ein. 

Welche von diesen Vorstellungen die wahrsclieinlichere ist, kann 
nicht z^veifelhaft sein. Am meisten spricht die erste von den dargestell- 
ten Möglichkeiten an; welche die richtige ist, wird eine spätere Ab- 
bandltmg entscheiden. 

Jedenfalls haben vrir eine Basis iiir die Beurtheilung der Abhän- 
gigkeit beider Functionen , des Aortendruckes und der Pulszahl, ge- 
wonnen. 

Die abweichenden Resultate Pokrowsky's erklären sich wohl da- 
durcli , dass in seinen Yersuclien das Hirn mit dem Herzen durch das 
Bückenmark noch im Zusammenhange stand. Von den Resultaten 
Lvdwig's und Thibt'b stimmt ein Theil mit unsem Versuchen über- 
ein; die übrigen Fälle, bei denen die Schlagzahl des Herzens mit stei- 
gendem Drucke föllt, möchten darauf zu schieben sein, dass mit zu- 
nehmender Ermüdung des Herznervencentrums der Wendepunct der 
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von tun geseiclmeteii Gurre, wo die Steigerung der Pulefrequens 
in die Abnehme bei fortschreitender Blutdruckerhöhung übergeht, 
niher und iriUier an die niedem Werthe der Aortenspannung heran, 
«Iso nach links yorrückt. 

Wir wollen zum Schluts nicht unerwähnt lassen, dass die Ge- 
brüder Cyon bei ihren früher erwähnten Versuchen über diesen Ge- 
genstand zu ähnlichen Kesultaten gekommen t»ind wie wir. 
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Zweite Abhaiidlung. 

Von dem EMasse der Verblatang auf die Häufigkeit des Herz- 

sohlages bei SäugeiMefeu. 

Vom Herausgeber. 

Das Kesultat der vorht'rj?e^aii<^onen Versuche war, wie mnii sieht, 
ein solclies , dass sich aus demselben keine unmittelbare Entscheidung 
der Frafre schöpfen lässt, ob die Halsmarkreizung den Herzschlag auf 
directem und indirectem , oder nur auf letzterem Wege, dem Wege des 
gesteigerten Aortendruckes, beschleunige. Der Verfasser hat in seinen 
frühem ^'ersuchen in der allergrössten Mehrzahl der Fälle nach Durch- 
Bchneiduug des Rückenmarkes gleichzeitig mit der Senkung des Aor- 
lendnickes ein Sinken der $chlägez«hl des HerzenB, nach lialsmark- 
teizong mit dem Steigen der Aortenqpannung eine Zunahme der Fuls- 
frequenz eintreten sehen. Wie man sieht, kann das Halsmark den 
Uenschlag offenbar beschleunigen, wenn die in ihm liegenden Gefäss- 
ncrrcn den A<(rtendruck st^gem, und mit der Durchschneidung des 
Halsmarkes wird die Lähmung und Erweiterung der kleinen Arterien 
durch die blosse Thatsache der innerlichen Verblutung in die Venen- 
räxime des Abdomens und die daraus folgende Senkung des Blutdruckes 
in der Aorta eine Yerlangsamung der Schlagfolge des Hersens nach 
sich SU siehen Termogen. 

Von ▼omherein scheint also das Ergebniss der vorigen Abhand- 
lung der Hypothese von den exdtirenden Hexznerven ungünstig 
zu sem. 

Nicht so bei genauerer Betrachtung der absoluten Zahlenverhält- 
nisse zwischen Aoctendruck und Pulsfrequenz. 

Man sieht bei der Betzachtung der &hlenreihen in der ersten Ab- 
handlung , dass als Durchschnittszahl iur die HerzschlSge bei künstlich 
gesteigertem Blutdruck auf 130— 150 Km. Hg. sich die Zahl 64—66 
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in 15 '. ,iU() 2:>G- -2»l l in der Minute ergiebt , >venn vorher das llals- 
niurk gelähmt ist. Als Durcli^clinittszahl tVn t iucn Carotidendnick von 
SO — 100 Mm., dt'u wir als den normalen annehmen komien, rtnden wir 
die /ahlrn '»f; — "»s in V/j Minute. 

Kanin« hrn . deren \ ii^i und Sympathici durchschnitten sind, 
deren llal-inark aber mit dem Ciehini /usammenhängt , haben in«be- 
Hondere bei lu-i/un^-cn ilircr si-usibbMi Nerven im Alli;em«'in- n einen 
für den gb'ii h/eiti^ zu beobachtenden .XnrtenchMK k lie^eiileuiM^teMi 
Puls, als man nach den voraus}^egan^t?nen Zahlenreihen »rw arten 
durfte. Es gelingt sehr leicht bei einem Kaninchen, dessen llalsnerven 
durchschnitten, bei dem eine völlige Vfeilgiftlahmung erzielt und eine 
gute künstliche Hlutlüftung eingeleitet ist, durch Schreck, Angst, 
die man bei dem Tliiere erzeugt, bei einem glei( ii/< i(ii;en Drucke von 
i:^o bis ir>o im centralen Candisende die .\nzahl der Pulse auf 72 bis 
7b in 15", also auf 2SS bis :U2 in der Minute zu treiben, eine Zahl, * 
welche um 2 1 bis 4B das nach Ilalsmarkdurchtrennung erzielbare Ma- 
ximum der Pulsfrequenz übersteigt , so lange man sich auf künstliche 
Druckerhöhung im Aortensysteme beschränkt. Dasselbe lehrt die Ver- 
gleichung der Maxima der Pulszahlen, welche die Halsmarkreizung 
einmal bei abgebrannten , das audremal bei unversehrten Herzneryen 
in Li;]>wio*8 und Thiry's Versuchen ergab. (Siehe Einleitung S. 190*) 
Die Differenz kann nicht gut auf andrem Wege , als auf dem Wege 
eine« localen Einflusses geschehen, der Tom Hirn durch eine besondere 
Ner?enverbindung im Rückenmark zum Herzen geht. Volle Entschei- 
dung über diese Frage , ob noch ausser den Ge&ssnerven beschleuni- 
gende Herznerven im Halsmark verlaufen, brachte eine YersuchBreihe, 
die nach folgendem Plane ausgeführt ward. Ich ging von der Ueher- 
legung aus, dass die Verlangsamung der Herzschlage nach Durch- 
schneidung des llalsmarkes theilweise jedenfalls durch eine innere 
Verblutung zu Wege gebracht wird, die geschieht in die weiten 
Veuenräume des Pforta<lerbaumes dureli die erweiterten und gelähr.i- 
ten Arterien der Abdomin sleingeweide. T)ie-e ^ urblutuiig isi aber be- 
wirkt mitteist eine.-? laugntlcs, der vasniuctori-^che und excitirendc 
Herznerven gleichzeitig lälnnt. Welcher Erfolg tritt nun ein, wl. u 
man eine kün^ilielu' Kntleerung der lihitbahn, eine äussere Ver- 
blutung eintreten l;i>-t, -o zwar, duss dabei die h\-]>otliPtisehen ■ Bo- 
sehh'unigungsucrven deb Herzschlages mit ihrem C'entralorgane im 
Geliim in ])hysiologischer ^ (■rV)indung bleiben f Sind diese l'eselileu- 
nigiingsnerven nicht vorhanden, sn wird mit abnehmendem Aorten- 
drtn^ke die Anzahl der Pulsschläge nacli dem ( >'eset/.e «sinken niiisven, 
welches wir in der ersten Abhaudluug kennen gelernt haben. Ist das 
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letztere nicht der Fall^ so wird ein Factor im Gehirn und HaboMik 
Torhanden sein müssen, dessen Einfluss aiif den Puls mittelst der Hals- 
markdarchschneidung vernichtet wird* 

Wir haben alsoKaninchen« deren Vagi undHalssjmpathici durch- 
schnitten, welche mitPfeilgift bewegimgslos gemacht waren und bei 
denen eine r^elmässige künstliche Athmung eingeleitet war, durch 
Anschneiden eines grossen arteriellen oder venösen Gefässes verbln- 
ten lassen , und wälu-end der Verblutung den mittlem Druck im cen- 
tralcu C'arotisende durch ein Hg. -Manometer und die f^leichzeitip;e 
Pulsfrequenz mit Hülfe der MiDDELDojiPF'srhcn Xiidel beobachtet. Den 
Einfluss des sinkenden Aortendruckes auf den Plerz- 
9chla^r unter diesen Umständen lässt die Mittlieilung folgen- 
der Beispiele klar erkennen. 

I. Versuch. Ein Kaninchen hat nach den beschriebenen ein- 
leitenden Operationen bei 90 — 100 Mm. Druck im centralen Carotis* 
ende 64 — 68 Herzschläge in % Minute. 

Es wird «die Vena Jugid* externa angeschnitten. Bei folgendem 
Druck in Mm. ergab sich gleichseitig folgende Anzahl der Herz- 
schläge: 

Blutdruck Anxahl der Henschl&ge 

in Mm. Hg. in 15" (t Minut«) 



80 


68 


(272) 


60 


70 


(280j 


60 


70 


(280) 


40 


• 72 


(288) 


40 


72 


(2S8;. 


30 * 


74 


(296) 


28—30 


76 


(304; 


28—30 


• 78 


(312) 


25^80 


80 


(320 


25 


76 


(312) 


25 


76 


[312] 


20 


64 


(256) 


18—20 


5$ 


(220; 


16—20 


52 


(20S, 


16 — IS 


50 


(200) 


lü—lS 


48 


'109 



n. Versuch. Bei einem Kaninchen werden bei gleichzeitig 
gern Bfanrnum des Mitteldruckes im centralen Carotiflende tou 120 — 
130 Bim. Hg. Hersschlige in jeder Tiertelminute gezihlt. Das peri- 
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pheriflcheCaiotiseiide derselben Seite wiid geöffnet und bei derVeibln- 
tung werden gleichEeitig beobachtet : 

Blutdruck Aiuahl der Hr^rz Schläge 

in Mm 11^'. in 15" (I Minute) 

10 U— 110 66 264) 

90—100 O'J 276; 

90— 70 68 i272) 

80 68 (272) 

60— 50 70 (2S0) 

40^ 30 72 (288) 

Es wird die Bluttmg tistirt, und längere Zeit }iiiidiirch zählt man 
bei einem Blutdrucke von 30 — 40 Mm. ganz regelmässig 72 — 74 Herz- 
schlage. Eine weitere Verblutung aus der JuguUris erzeugt eine wei- 
tere Druck vermiiidLrung auf 25 — 30 Mm. Hg., und hierbei schwan- 
ken die Herzschläge ebenfalls zwischen 72 und 75 in der Viertel- 
minute. Es wurde dies Verhältniss 3 — 4' lang mit aller Genauigkeit 
constatirt. Als der Druck unter 20 Mm. Quec ksilber sank, fiel die Zahl 
der Herzschläge sehr sdinell auf 42 — 52 in der Viertelminnte. 

Es wäre Kaunivcrschwendung , wenn wir nucli mehr Versuche an- 
führten. Alle Versuche, die wir anstellten, hatten ein ganz gleiche» 
Resultat. 

liei der Verblutung aus eirvem grossen Cjrefässe sinkt der Aorten— 
druck mehr oder weuiger l;mf;>am ; lasst man denselben nicht zu rasch 
abnehmen, so kann es sirli ereignen, dass während der Verblutung der 
Blutdruck in seinem /if^nilich unrepfelmässi^en Fallen innehält, ja so- 
gar intf rc urrirend ansteigt, um hierauf mit um so grösserer bclmellig— 
keit zu fallen. 

Es zeigt sich nun entweder, dass zu einer Zeit, wo der Aorteu- 
druck noch nicht sehr gefallen ist, die Herzschläge zuerst schwach 
beschleunigt werden, manchmal Terharren sie längere Zeit auf ihrer 
früheren Frequenz: Immer aber nehmen sie an Frequenz zu und 
ihre Häufigkeit erreicht das überhaupt zu beobach- 
tende Maximum, sobald der Blutdruck in der Arterie 
sehr klein zu werden beginnt. Misst man den Blutdruck im 
centralen Carotisende , so ist 27 — 3& Mm. der Blutdruck , bei welchem 
das Maximum der Pulsfrequenz regelmässig zu beobachten ist; misat 
man nur den Seitendruck in der Carotis, so wird das gleiche bei einem 
Drucke von 20 — 25 Mm. erreicht. Hemmt man zu dieser Zeit die wei- 
tere Verblutung, so bleibt die Pulsfrequenz längere Zeit auf diesem 
Maximum; läset man den Blutdruck noch weiter absinken, so beobacb- 
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tetman gewohnfieh em jähes Fftilen der PaUfrequens nninittellwr 
ftiiii der MaTifnelhohe herab. 

Diese Versuche zeigen so klar wie möglich, dass es für die An/ahi 
der Pulse einen grossen Unterschied macht, ob der lihitdnu k im Aur*» 
tensysteme bei durchschnittenem oder bei erhaltenem Zu:«ainiiieiihftiige 
zwischen Hirn und Kückenmaik variirt. Bei jener inner n Ver- 
blutung nach Halsmark durchschneidung nimmt die 
Schlagzahl ab, bei der äussern Verblutung nach erhal- 
tenem Ilalsmark steigt sie auf ihr Maximum. 

Wenn nach Lähmung des Haismarkes einem miUlcr» n Drucke von 
ät>>Im. Hg. im centralen Carotisende eine gleichzeitige l'uUtrequenz von 
44 — 4S Sfh lagen in der Viertelminute mit iiusFcr^ter Regeimässigkeit 
abgf"-eheu villi jenen in der ersten Abhandlung erwähnten Ausnahme- 
fällen entspncht, beobachtet man ebenso regelmässig und constant bei 
erhaltenem Halsmarke und gleichem Blutdrücke eine Pulsfrequenz von 
72—^0 Schlägen in derselben Zeit. DasPius von 24—36 Schlä- 
gen in Ib", oder, was dasselbe ist, Ton 96 — 144 Pulsen 
in der Minute, ist durch den blossen Zusammenhang 
iwischen Hirn und Halsmark bewirkt. 

Es wird sehr schwer sein, eine andere Ursache des Phänomens 
ao&afinden, als die Anwesenheit beschleunigender Herz- 
nerTen im Halsmarke, welche im Gehirn dureh die Angst bei 
dem niedrigen Blutdrücke gereist, die Verlaagsamung der Hersschlage, 
wdehe nach ihrer T<8hmnng mit sinkendem Blutdrucke eintreten 
würde, nicht nur in ihr Gegentheil yerkehren , sondern eine so grosse 
Besehleunignng derHenschltIge bewirken können, dass letztere auf das 
Maximum ihrer Häufigkeit getrieben werden, trotzdem einer von den 
piilibeachleunigenden Factoren, der arterielle Blutdruck, sich mehr 
sad mdir verkleinert. 

Man könnte vielleicht noch zur- Erklärung des Phänomens die 
Voinderungen im venösen Blutstrome verwerthen wollen; da wir aber 
gnehen haben, dass der Ihuck des Venenblutes innerhalb der norma^ 
len Grenzen sehr wenig Einfluss auf die Häufigkeit der Pulsschläge 
bat, so ist eine solche Erklärung unzulässig. 

Das schnelle Sinken der Pulsfrequenz bei dem Sinken des arteriel- 
len iUutdruLkub uuLci halb einer gewissen Grenze , welches bei unsern 
Verhlutungsversuchen gefimden wurde, erklärt sich mit der Herzner- 
^enhypothese sehr einfach daduich, dass bei zu mangelhafter Ernährung 
entweder das grosse Gehirn , oder das tonische ( 'entralorgan der l?e- 
'rhleunigungsnerven des lleiz!-( hlages, nachdem es vorher noch durch 
die mangelnde Ozufuhr stark gereizt war, bei fortdauernder mangel- 
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hafter Enutbrung gelihmt wird. Hört dieser beschlennigendA» vom 
Hirn ausgehende Einfluss aufs Hen plÖUUch auf, so wird die Pul»- 
frequeni sclmeU auf jene Gv5iae herabgedrückt weiden > die dem arte- 
rieÜen Blutdroeke nach gelähmtem Halsmarke entspricht. Schnell fiUlt 
dann auch in unsem Versuchen die Anaahl der Hemschbige Ton 74 auf 
48 in der Vicftelminule. 

Der yerblutungsvetettdi, welcher sehr leicht anEustellen ist, be- 
weist schon in der augcgebenen Form nach meiner Ansicht gans posi- 
tiv die Existena eines durch finale Heranervenfasern geleiteten 
beschleunigenden Himeinilusses aufe Hers. 

Nicht zufrieden hiermit, habe ich noch andere Versuchsreihen 
atusgefiihrt, welche unseren Schluss glSnaend recfatferdgeu. 

Wenn, so muss man weiter überlegen, die Beechleuniguiig der 
Pulsschläge bei Verblutung unter dem Einflüsse des grossen Gehirns 
au Stande kommt , so wird ee dnen wesentlichen Unterschied in den 
Versuch bringen müfssen, wenn man vor der Verblutung ausser der einen 
Carotis, die gewöhnlich schon unvollständig ihre Function versieht, 
noch die andere Carotis unterbindet, und auf diese Weise die Ernäh- 
rung;; des Gros>«hirn8 von vornlioroin in;inf?clliaft niuclit. Es wird die 
Lälmiung des Grosshims schon in einem friiliern Stadium der Verblu- 
tung eintreten mii>.sen , als wenn die eine oder beide C amtiden noch 
ungestört En» ilu uii;;-bhit zum (iehim schaffen. Wie unsere Erwartung 
erfüllt wurde, zeigt iolgeuder \ ersuch. 



III. Versuch. Bei einem in der frühem Weise präparirten 



Kaninchen, bei welchem ausserdem die beiden Carotidcn unterbunden 
sind, werden bei einem mittlem Blutdrücke im centralen Carotisende 
von 120 Mm. Ilg. gleichzeitig GS Ilf rzsrhläge in 15" gezählt. 

Die andere Carotis wird angeÄclimllcn , und man be(»bachtct : 



Blutdruck 
in Mm. Ug. 



Oleichzc'itige .\nzahl der Hersschi&ge 



in 15" in I' 

70 2^0) 

72 (2SS) 

72 (2Sb; 

64 [256/ 

56 (224; 

50 {200, 

48 (192) 

48 (192; 

44 (176; 

44 (17t>) 



70 
CO 

50 



40—45 

2b— :v> 

25-2S 
20— 25 
20—25 
20—25 
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TV. Versuch. Grosses Kaninchen, Vagi und Sympathici 

durch^cll^itten. 

Die rechte Carotis wird gelslemmt , die linke steht mit ihrem cen- 
tralen Ende mit dem Manometer in Verbindung. 

01eiohitttig6 

Blutdruck ^^^^^j Herzschläge 
in Mm. Hg. ^.^ 

Vor Hef^nn der Hlutentziehun^ 168 — 170 70 (280) 

Die FarMyttyu/om wird angeschnitten 100 68 (272) 

80 60 (24üj 

60 50 (200) 

56 56 (224) 

50 53 (210; 

40 50 (2oo; 

35 &0 (200] 

20 

Eine letzte Versuchsreihe wurde zu dem Hehnfe angestellt, um 
4en andern Thcil unsers Satzes, da«s wir lu i der A'erblutung eine er- 
höhte Tlmtigkeit der spinalen Herznerveu vor uns haben, durch ein 
Ernerlmenfum crucis zu erharten. Es wurde der Verblutuiic^s versuch 
aus{jeluhrt mit der iModitication, dass vor der Verblutung die s)-mpatM- 
schen Herznervcn/weige , die im Bindetrewcbe zwischen Aorta und 
l*ulmoniilis zum ilor/tn traten, durchgebraunt wurden. 

Die Ergebnisse dieser Versuche zeigen folgende Beispiele : 

V. Versuch. Ein KanincheD, bei welchem Vagi und S>'m- 
pathici durchschnitten und die Herznerven al^brannt waren, zeigt bei 
<0 Mm. Seitendruck in Carotis 56 Henschlüge. Die Vem jugularU 
wild geöffiLet und man beobachtet 

Blutdruck Anzahl der UenwohlSge 

in Mm. Hg. ' in 15" 

110 « 56 

90 54 

50 52 

36 52 

32 60 

28 48 

22 48 

22 46 

Wtnb«tg«r plv«t*l. irat«iMo1i«a|«n. II. |5 
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VI. Versuch. Heranenen abgebrannt. Vagi uml Sympa- 
thici durchschnitten, ein^Ache CaniUe in CarotiBy Pfeiivergütung. 

Aniahl dar Hemclilige 



Blntdrock in ly 

Verblutung dujch Vmajug, externa 158—140—120 63 

100—90 60 

70 — 

60-^64-70 56 

64 56 

54 56 

44 52 

30 48 

22 48 

20 43 

20 40 



VII. Versuch. Der folgende Versuch wurde durch eine un— 
beabsiclitigte Blutung herheigefülirt. 

Das Kaninchen war wie das vorige , aber zu euioiu amleiii Ver- 
suche vorgerichtet, die Herznerven abgebrannt. Hierbei trat eine Ver- 
letzung der rechten Kammer ein und es folgte eine starke Verblutung. 

AAkahl der Haniehllg« 



BlQtdntck in 16" 

120—90^80—60 65 

51_40 57 

40—30 54 

34 52 

30 52 

28 50 

22 50 

21 48 

18 • 46 

16 42 



Diese Versuche, deren Zahl vermehrt werden könnte, lehren, d a s & 
nach Wegbrennung derjenigen Nerven, welche zwi- 
schen Aorta und Arteria pulmonalis zum Herzen treten^ 
die Verblutung, und die hierdurch herbeigeführte Sen- 
kung des Aortendruckes nicht mehr von einer Steige — 
rungy sondern von einer continuirlichen Verminderung 
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derPalssmhl begleitet werden. Gras dieselben Eraoheiiiuiigen 
finden wir jekst bei der nifeecn» wie bei der innem Verblntong nacb 
HakmaikdnichSGlineidung. Jene Pubbeschleuuigung , die dvvchs 
HjJemaTk geleitet wird« wixd durdui Abbrennen der sympathischen 
Hennenren vemiehtet: welcher Veieuch konnte betaer als dieser den 
Beweis Ten der BziBtens beBchleunigender Hennerren im Halsmarke 
▼oUendenT 

Aber auch eine andere Bedeutmig haben diese Versuche. AU Lud- 
wig und Thibt durdi ihre Abbrennuii<^ der Il^rznerven den lieweis 
führten , dass das Halsmaik hauptsüchlidi vermittels der vasomotori- 
schen Nerven den Blutstrom und den Hersschlag verändere , beruhte 
die ganze Sicherheit dieser Beweisführung auf der Gewisshcii , tUucii 
jene galvanokaustische Methode auch alle pulsheschleuuigenden R\Tn- 
pathischen Nerven veniiclitcii zu können. Diese Siclierhcit ^vurJe, wie 
mir scheint, diuluic h, dass sie die Aorta und Puhnonalis nacii jener 
Operation noch uiikrosko])isch untersuchten, nicht geliefert. Wie wenn 
zwischen Ganglion stellatuiu und den Herzästen des Vagus , welcher 
nach Brenmn lg jener Nerven noch auf den Herzschlag wirkt, auf ana- 
stomotischem Wege Fasern ausgetauscht werden, und »jiiuale heschlen- 
nipende Nerven noch an andern Stellen zum Herzen treten, deren Vcr- 
niehttmg den beiden Expcriincutatorcn nicht gelanij; !" Dann fiel ein 
grosser Theil der von TiHDWK» und Thikv aufgestellten S it/r; die obi- 
gen Versuche liefern, indem sie zeigen, dass jener puislieschleunigende 
llirueinfluss der vor dem Abbrennen der sympathischen Herznerven 
durchs Rückenmark zum Herzen geht, durch diese Operation ebenso 
vollständig vernichtet wird, als oh man das ganze Halsmark durch- 
schnitten hätte, den experimentellen und volli.'ültiL'-en Nachweis von der 
Sicherheit und Vollständigl<e!t, womit man mit der galvanokau- 
dti s r}i e n Sehlinge alle spinalen e x ci t omot o r i s c h en Herz- 
nerven zerstört: sie befestigen die Basis, auf welcher LuDWIO und 
Tmiry ihre Schlüsse aufgebaut haben. 

Der Verblutungsversuch in den drei Modificationen, wie er von 
ans ausgeführt ist, zeigt uns demnach : 

Erstens, dass das Gehirn durch das Halsmark neben 
dem mittelbaren Wege der Eörpergefässnerven, auch 
noch auf einem directen Wege beschleunigend auf den 
Herzschlag einzuwirken vermag. 

Zweitens, dass dieser Weg durch Herznerven darge>- 
Stellt wird^ welche in dem Bindegewebe swischen Aorta 
nnd Puimonalia tum Herzen treten. 

15* 



Digiii^uu by G(.)0^1c 



224 



Dritten«, dass es also spinale Besdileunigungsner- 
ven des Herzens giebt, deren Erregungseentrum im Ge- 
hirn sich befindet. 

Viertens, dass diese Nerven .durch physische Au^ 
reizung vom Groashirn aus tetauisirt werden können. 

Fünftens, dass die gesteigerte ThUt i gkeit derselben 
den pulsyerlangsamenden Einfluss der Abnahme des 
Aortendruckes in dem Grade übercompensirt , dass da* 
durch die zu einer bestimmten intracardialen Span- 
nung gehörige Anzahl von Pulsen fast rerdoppelt und 
auf das überhaupt beobachtete Maximum gebracht wer- 
den kann. 

Sechstens, dass durch die Ludwig - TKi&T^sche 
Aetzung alle spinalen Beschleunigungsneryen des 
Herzschlages weggebrannt werden können. 

DlesR Nerven sind es, welche jene Unterschiede in den J*ii1'-/uhlen 
hervorbringen, die schon aus den LuDwiG*srhen Versuchen bei Reizung 
des Halsmarkes einmal nach wegge brann ten , das andre Mal 
bei unversehrten Herznerven sich ergaben. Sie sind es, 
welche bei den ernten elektrischen Reizungen des Halsmarkes neben 
den ▼asomotorischen Nerven, gleichzeitig erregt, die Beschleunigung 
der Pulse, welche aus dem Teimehrteu Aortendrucke allein schon folgt, 
noch weiter yermehren. Die gleichzeitige Thätigkeit des vasomotori- 
schen Körpemervensystems und dieser Nerven habe ich vor mir «gehabt, 
als ich die ersten Versuche mitHalsmarkdnrchschneidung undKeizung 
am Curare-Sftugethiere vornahm. Durch die in der Einleitung ange- 
führten Momente, durch die Wirkungslosigkeit der sympathischen Ab- 
dominalnerven getftuscht, habe ich damals die Grösse des Einflusses, 
welchen die vasomotorischen Nerven auf den Blutstrom und die Häu- 
figkeit der Pulse haben, ungemein unterschitzt und die ganze Wirkung 
auf diese aexcitomotorischen Herznerven« geschoben. 

Nachdem nun im Vorigen die Existenz dieser Nerven festgestellt 

ist, entstehen eine Menge neuer Fragen. Es handelt sich jetzt danun, 
zu untersuchen, ob diese Nerven neben dem beschleunigenden noch 
einen puls verstärk enden Einfluss aufe Herz ausüben. Der puls- 
vcrstärkcnde EiiiHuss ist s^eit den Untersuchungen von LuDwiti und 
TniKY ebenso fraglich geworden, als eine Zeitlanf? die ExistensE dieser 
spinalen Herznerven seihst. Es handelt sich darum, vergleichend den 
Cirad und die Uichtung des EinÜusses zu hestimnien, welche diese 
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Hermerren, neben den ajtmmtUehen Körpergefassnerren, auf Blut^ 
Btrom imd Henbewegung ausüben , und es muss endlich noch einmal 
einer ^nauen Prüfung unterworfen werden , auf welchen Bahnen die 

spinalen Heschleuuigungsnerven des IlerzHchlages , wie wir mv vur- 
i imtig- nennen wollen, aus dem Rückenniark heriius nud zum Herzen 
iunübertreten. Dies bildet theüweise den Inhalt der folgenden Ab- 
handlungen. 
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Dritte Abhandlung. 

Von der Wirkung der spinalen Herznerren nach Aussciilusa der 

Qeiassnerveni 

Von 

Dr. Carl Bever aus Würzbuig und dem Heiausgeber*). 

Die Versuche des Torheigehenden Abschuittes, iu welchem der Nach- 
weis von pulsbeschleunigenden spinalen Hennerven geliefert ist, haben 
es unentschieden gelassen» ob die Reizung derselben neben der Vermeh— 
rang der Pulszahl auch noch eine wesentliche Pulsverstärkung und eine 
Vermehrung des Kutzeffectes der Herzarbeit herbeizufuhren vermöge. 
Denn das Mittel, durch welches ihre Beizung sichtbar wurde, die Ver- 
blutung , muBste ein Hervortreten dieser letzten Wirkung, wenn sie 
vorhanden war, verhindern, und ausserdem waren auch die Gefto- 
nerven des Körpers in den Versuchen des vorigen Abschnittes noch 
in \mgehemmter Thätigkeit. Die Angst erregt nicht nur die Herzner-> 
.ven, sondern auch die Gefössnerven. Man kann, wenn man bei einem 
Thiere, an welchem nach voiherigcr PfeilgiftUShmung der Verblutungs- 
versuch angestellt wird, die Unterleibsgefitose oder schnell freigelegte 
Hautarterien betrachtet, deutlich plötzliche krampfhafte Zusammen- 
ziehungen dieser Gefasse mit der T^upe beobachten. Auf Rechnung 
dieser Gefasscontractionen ist wohl der beachtenswerthe Umstand zu 
setzen , daas bei heftif^en Blutungen der arterielle Hlutdruck nicht fort- 
während sinkt, sondern auch oft einige Zeit auf constanter Höhe sich 



*} Dr. BSTER bat in der IVanburgcr medicioiscben Zeitschrift VII. Band diese 
Versuche in einem vortrefflichen AaimtBe , »Beitrlge nur Lehre von den Ben- und 

Oeftsenerven«, selbst bereits mitgetheilt. Nur wegen der Zusammengehöri^kt it aller 
dieser Arbeiten habe ich eine «weite Darstellung dieser Versuche hier eingeschaltet. 

Der Herausgeber. 
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liält , ja sogar mitunter vorübergehend ansteigt, wie das vom Heraus« 
^eUer uf r beobachtet wiirde. 

Dir listbcgende Aufgabe war daher, die Gefassnerveii zu Itih- 
iiit'U und die spinalen Tler/nerven mtact zu lassen , um den alleinigen 
Einfluss der letztern aiit den Blutstrom und den Ilerzsclüag kennen zu 
lernen. Es galt der Umkehrujig des Lnnvifi'schen Versuchs, welcher 
bei der I^älimung der sympathisclien Ilerznerven die Gefössncrven des 
Körpers unversehrt iiess. Als wir gemeinschaftlich im lieginne des 
Wintersemesters an eine ernstliche Untersuclinng dieser Frage gingen, 
gelang es uns , eine unzweideutige Antwort auf unsere Versuche zu er- 
halten. Mau kann die Gefässnerven fast gänzlich lähmen , wenn man 
das Rückenmark in der Gegend zwiBchen erstem und zweitem Brust* 
Wirbel dwcliscbiieidet; 4urd^hneid9t man ausserdem auch den Grenz- 
strang de« S}ii»p«tl|icU9 «VI Halse, so bleiben ni|r npch so klmne 
Reste von Gefassnjerven mit c(em. Halsmarke im Zusammenhange , dass 
ihre Reizung fast ohne Einfluss auf don Blutdruck im Aortensystem 
bleibt. Die Durchschneidung des Rückenmarkes in dieser Gf^geftd 
bringt eine ungefälu: ebenso grosse Senkung im Aortendruck hervor, als 
4ie IhircliHc hneidimg des Halsmarkes. Hierdurch ist es scbo» itoflaerpt 
wahncheiiüich gemacht , dass 4tie Geftssnerven des Körpers zubi aller- 
^iDssten Theil imteifaalb des zweiten Brustwirbels aus dem ^üc^en- 
ittarke austreten. Nach Ausfiihruiy dieser Operation findet man iiß 
JJlgemeiiifiii eine höhere Pulszahl« itlz a«ch HalsHiarkduich8db»ei4uiig 
bei gleichem Hutdrudc. Folgf nde Tzhelle gieht Yon diese« Verhält- 
siesea ein aosebanUches Bild. In den Yen^nvhm, 9m welchen die 
Zahlen derselben ausgeeM>ge& sind» hi^te man FfeUg^ftrergiftung und 
künstUehe Atfamung eingeleitet, und Halsqrmpalliiid waren durch- 
schnitten. Das Halsmark war in ungestörtem Znsammenhsnge mit 
dem Gehirn. Das Brustmark war in der Gegend des zweiten oder drit- 
ten Wirbels vom Halsmark geta^nnt. 

Die lateinischen SSiffem bedeuten di« Kumnier des Versuchs. Die 
Blutdrücke waren durch Einfiihrung einer CaniUe ins centrale Ende der 
CSaiütis gemeeaen. 
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Tabelle I. 

Zusammengehörige Werthe v ni Pulszahl und Blutdruck, 
nach Trennung des Brustmurkes vom Halsmark. 





Blatdruek. 


P 

in »'4' 


ulszahl 
rm \ ) 


I. 


34 


64 


256 


n. 


24 


60 


240 


III. 


32 


56 


224 


IV. 


25 


58 


232 


V. 


22 


52 


208 




21 


48 


192 



Wenn man diese Werthe der Pulszahlen betrachtet und sie ver- 
gleicht mit der Pulsfrequenz, die nach Halsmarkdurchschneidung bei 
gleichen Blutdrücken vorkommen, so findet man de im Dnichadmitt 
wesentlich hi^er. Nach gcitienntem Halsmark entspiicht einem Blnt-> 
druck Ton 28—35 Mm. eine Pulsfrequenz Ton 42 — 52 in V4 Minute. 
Schon hieraufl ergiebt sieh mit Wahiecfaeinlichkeit der Schluss, das» 
•pinale Herznerven oberhalb des zweiten Brustwirbels zum Herzen tre-* 
ten. Jedoch findet man auch in manchen Fällen, dass nach Durch- 
Bchneidungen des Brustmarkes in der angegebetfen Gegend die Her»- 
sehlftge relativ ebenso selten sind, als ob man das Gehirn vom Hals- 
mark losgetrennt bitte. Hdchst wshradieinlich ist diess die Folge da- 
von, dass mit der Operation in der Gegend des zweiten Brustwirbels 
meist grosse Blutungen verbunden sind, und dass man die gleichzeitige^ 
Beobachtung von Puls und Druck nicht sehneil genug vornehmen kann^ 
um den Tonne der spinalen Herznerven noch in seiner Wirksamkeit zu 
erkennen. 

Schlagender als die mitgetheüten Venuche spricht eine andere- 
Versuchsieihe dafiir, dass, wKhrend die GeOssnerven des Organismu» 
unterhalb des dritten Brustwirbels vom Rückenmark abgehen, die Be- 
sehleunigungsnerven schon oberhalb dieser Gegend wenigstens zu 
einem grossen Theile die Buckgialshdhle verlassen haben. Diese Ver- 
suche bestanden in der elektrischen Reizung des Halsmarkea 
nach vorheriger Trennung von Hals und Brusttheil des 
Rückenmarkes. Ihre Ergebuibse werden durch folgende Beispiele 
anschaulich gemacht. 
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VI. Versiicli. Eänem in der oben ang^ebenen Weise pitt- 
parirten Kaninchen werden nadelförmige Elektroden ins Halsnuurk 
gebracht. 



Blvtdniek. 



PuIsmU 

in 16". 



Vor d. ReisDiig d. Hals- 



Bennrknngao. 



ruckenmarkcs 


23 


48 


vTftiireua a. xveizung aes 






juisrucKenniarKes 


Zo 


44 




Zo 


48 






«w 


Wahrend d. xweiten Bei- 






song 


24 


48 


xvacn /Luinoreu aerswei' 






leo jmziHig 


97 
«f 


oV 


vt anrenci der dritten nei- 






sung 


97 
^ f 




Nach AnihSren d. Beisg. 


26 


36 


Während d. vierten Bei- 






mig 


26 


44 


Es wird nun der unter- 






halb des Schnittes ge- 






legene Theü der Me- 






dallaelektrischgereixt. 






Yor der Reixang 


23—24 


40 


Wahrend der Reizung 


41 


39- 



Hier gingen wahrscheinUch 
Stromschleifen durch Vagus, 
desshalb d. Strom geschwächt. 



Sehen wir ab von de 



tung aus derRüekenmarks- 
wunde ein. 

■m allerersten Erfolge (ier zu starken Hal-niark- 



reizung' , in welcher offenbar \'agusfasorn mit erregt waren , so haben 
wir bei allen vier Reizungen des Halsmarkcs deutliche Steigerun- 
gen der P 11 1 s f r e q u e n z bei c o n s t a n t e m Ul u t d r u c k ; während 
die Heizung des Eürkenniarkes fine deutliche, wemigkich nirlit selir 
ausgiebige Blutdrucksvermehrung ohne entsprechende Pulbvemiciirung 
zeigte. 

VII . Versuch. Einem in gewöhnlicher Weise vorbereiteten 
Kaninchen zwei Elektroden eines Inductionsapparates in die Nähe des 
Halsmarkes« zwei andere ins Brustmark gesteckt. Am zwaten Brust- 
wirbel quere Durchschneidnug des Rückenmarkes. 
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Pulszahl 
BlutdnMlu in IV, 



Nach d. Yergiftung oline 



Reizung 


34 


60 


WShiend d. enten Hai»- 






markreizung 


37 


64 


Unmittelbar nach Aufhören 




der Reizung 


84 


64 


1' nach Aufhören d. 


29 


60 


2' nach Aufhören d. llzg. 


28 


59 


Während der zweiten 






Ilalsmarkreizun^ 


35 


60 


Fortgesetzte Heizung 


35 


65 


Fortgesetzte verstärkte 






Reizung 


39 


66 


Na( Ii Aufhören d. Reizg. 






bleibt Nafh-wirkunj? 


37 


60 


Unmittelbar hierauf dritte 






Halsuiarkreizung 


37 


62 


r nach Aufliöreu d. Rzg. 


33. 29 


46 


£s wird nurd. Rrustmark 






elektrisch erregt 


65 


48 


Fortdauernde Reizung 


66 


50 


Hierzu noch vierte Hals^ 

* 






markrcizung 


69 


66 


Mit der Halsmarkrcizung 






wird aufgehört. Bnist^ 






mark noch gereizt 


66. 61 


52 


Ohne alle Reizung 


58 


46 


1' später 


53 


49 


Fünfte Halsmarkreizviig 


49 


53 


Bie Reizung dauert Ibrt 


48 


58 


Mit der Reizung wird 






aufgehört 


43 


40 



RoUenabstand am Du Bois— 
0chen Apparat 78. 

Nachwirkung der Erregung^. 



Rolle dc«5 8chlittenapparateö 
auf U aufgeschoben. 



Dieser Versuch ist äusserst instructiv: einmal zeigt er regelmässige 
das Anwachsen der Herzschlägezahl bei sehr gcri^em Wachsthuui den 
Blutdriirkes, wenn das Halsmark: das« relativ starke Wachsen des l>lut- 
druckes und die schwaehe Zunainne der Pulsfrequenz, wenn das IJriist- 
mark allein gereizt wurde. Folgte bei fortgesetzter Rrustmarkreizuug 
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die Erregung des Halsmarkes , so erlitt vorzüglicli die Pulsfrequenz 
einen bedeutenden weiteren Zuwachs. Dagegen zeigte sieh , dass, 
wenn die HalsmarkreizuiiLr luu h dem Aufhören der Brustmarkreizunn;^ 
erfolgte, der lUutdrurk ub/unehmen furtfuhr, während die Pubschla^e 
noch weiter an liäutigkcit zunahmen. 

VITT. Versuch. Ein Kaninchen ganz wie das vorige präpa- 
nxt. Durchschneidung des Rückenmarkes am zweiten Brustwirbel. ^ 

Pulszahl 

Blutdruck, in 15". Bemerkungen. 



Nach ein fjetre teuer Ver- 






giftung vor Einführung 






der Elektroden ins 






Ilalsmark 


24 


48 


Nach Einstich d. Nadeln 


24 


50 


Während der Heizung 






des Halsmarkes 


24 


64 


Nach Aufhören der Bzg. 






lies Ilalsniarkes 


24 


50 


Während der Reiziuij^ 






d. Brustrückeumarkes 


43 


52 


Reiziuig verstärkt 


47 


56 


Gleichzeitig Halsmark 






erregt 


44 


61 



Mechan. Bzg. d. Haismarkes. 



Es gerinnt das Blut in der Ca- 
nüle. Versuch abgebrochen. 
Dieser Versuch entspricht ganz dem vorigen. 

IX. Versuch. Dieselbe Anordnung wie in den froheren 
Vmuchen. Thorax geöffiut Vorher ging starke Verblutung. 

Pttlasahl 

Blutdruck, in 15". Bemerkungen. 
Vor Durt lisfhneidung d. 

Medulhi ohlongata 18 56 

Während d. Reizung un- 

Tierändert 18 • 56-— 55 

Es wird die MeduUa ob- 

leogata durchgeeohnit* 

im ohne Bflizang 16 42 
wahrend derBeInmgdes 

Halsmsrkes 16 52 

Nach Becndigungd. Rsg. 12 44 
Nocli]iial.Haknarkreizg. 12 48 
Nach Aufhören der Bzg. 11 32 
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Wir wollen zwt beMera Uebenicht die Haupteigebuisse dieeer 
Tenuche in eine Tabelle zusammenatelien. 

Tabelle II. 

Vergleichende Uebersiclit über die gleichzeitigen Zu- 
wachse von Blutdruck und 1' u 1 s f requeuic nach llals- 
mark- und nach lir ui» tmarkreizung. 



HalHMurkreiiinig . 



Zuwachs der 

Drucke Pulszahl 
in Mm. 



vn. 

3. 
3. 

4. 
5. 



1. 

2. 

3. 
4. 

5. 



0 
0 
0 



in Ib". 



' 8 
13 

. 8 



-h 3 
-hlO 

0 

-h 3 

— 5 



> 4 
■ 7 
2 
16 

10 



Bnratmariudsuiig. 



Zuwachs der 



Drucke 
in Mm. 



17 



36 
■37 



Pulszahl 
in 15". 



+ 2 
+4 



Auf 1 Mm. BluT<iriK k 

Zuwachs kommt ein Zu- 
wachs Ton Pttlaachlft^n 
in der Minute bei 

Halsmark- Brustmark- 



reizung. 



00 

CO 



reizung. 



-I- 5,33 
-h 2, 8 
-»- oo 
-►21,33 



0,205 
0, 43 



DL. 

1. 
2. 



+14 



^ 3 



-4-19 
-1-23 



-f-2 
-h6 



+00 




X. 

1. 
2. 
3. 



0 
0 



«I- 0 
-4-10 
-h 4 



Die vorstehende Tabelle zeif^t %ehr deutlich den grossen durrh- 
greifenden Unterschied der Veräiuicrungen, welche im Verhältniss \ on 
Pulszahl und Blutdruck eintreten , wenn das llnlsniark und wenn das 
liru^miirk gereizt werden. Abp;"osehen von dem Falle, wo die zu stark*» 
H als m ar kr e iz u n g Svalir&cheinlich durch Vagus.stromst lileifen die 
Pulszahl verminderte, zeigen sich nach Halsmarkreizui^ drei Verän- 
derungen : 

Entweder der Blutdruck bleibt auf seiner ursprünglichen Höhe 
stehen, während die Pulsschläge wachsen. 
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oder der Blutdruck wächst , in viel schoeUerem Verhältaiss aber 
die Pulsfrequenz, so dass «if die Zunahme Ton 1 Mm. im Aortcn- 
dmck ein Zuwaelu Ton mindestens 2,b Pulsschlttgen in der . 
Minme trifft, 

oder endlich der Blutdruck istnoeh in Abnahme von TOfliorj^* 
gangener Reizung begriffen : trotidem wächst die Pnlsfireqnenz,* 
Gans enden ist des Bild bei Hrastmankieisung. Hier wmde ent- 
weder leiBe Blntdiucksteigenang ohne WacfaaÜhum der PukAequsns 
beobshditet, oder die Piüsfirnquenz steigt in gleiohem Verhiltnisse, als 
dices aua der Tabelle in der ersten Abhandlung ersichtUch ist , wo auf 
I ybn, Blutdruckflteigening 0,2 — 0,3 Pulse in der Minute mehr kommen. 
Ab Maxtmalbesefalennigung toden wir 1 Pulsschlag In der Minute auf 
1 Mm. Bttttdruckanwachs. 

£8 gewinnt faiemaeh die Schlussfolgerung, daas oberhalb des swei'-' 
ten BruetwixbelB die meisten spinalen Heiznerren, unterhalb desselben 
die bei weitem grosste Mehriahl der Her an er v en austreten, ein sicheres 
f^ndtrmynti 

Wenn unterhalb des zweiten Brustwirbels noch wesentliche be- 

S€hleuiiig:('nde Herznerven austreten würden, so müsste die Pulsbe- 
schleu ni^^im^'^ nach Kmstmarkreizinip^ eine wesentlich grössere sein, als 
dem C ui veubikk; l af. \ 1 1 entsprii ht. .So über ist die Pulsbeschleuni- 
gung auü dem verstärkten intracardialen Drucke völlig gut ableitbar. 
Das Gegentheil gilt vom Halsmarke. 

Aus unseren Verfluchen sehliessen wir desshalb erstlich : 

Die spinalen Jierznerven verlassen das Kuckeu- 
mark, wo nicht siimmtlich, so doch zum überwie- 
gend grüsstcu Theile oberhalb des 2. Brustwirbels. 
Da ferner der Ulutdrurk im Aortensystem bei ausi^es]>r(K ]it']if r 
Thäti<^keit der excitirenden 1 Icrzuerven in einigen Versuchen gar nicht 
stieg, so scbliessen wir zweitens : 

Die Wirkung der spinalen Herznerven besteht 
wesentlich in einer Beschleunigung der Herzschlag- 
folgCj ohne dass nothwendig die Arbeitsleistung 
des Herzens hierdurch vermehrt wird. 
Hierdurch ist nicht ausgeschlossen , dass eine leichte Verstärkung 
der Herzcontnclion die Beschleunigung derselben begleiten kann : In 
mehreren Fällen sahen wir deutlich eine Zunahme des Blutdruckes nach 
bloeaer Halsmarkieisung eintreten ; dann sind die vorausgegangene Läh- 
mung der kleinen Arterien und die grosse Verwundung Umstände, die 
ei wohl bewirken konnten , dass auch eine kleine Verstärkung der Er- 
regbarkeit des Herzens ohne eine deutlich sichtbare Einwirkung auf 
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den mittleren Aortendnick bleibe. Jedenfalls niuss zu diesen \' er- 
suchen noch die t^^raphische Darstellung der 1 »luekschwankungeii im 
. Aortensystem , mittels des elastischen ^lanonietcrs gemessen , hinzu- 
treten. In dieser Beziehung hat der Herausgeber in neuerer Zeit ein 
Paar Versuche angestellt , welche darauf hind^tea , data die BeiEimg^ 
des ITalamaikes nicht nur die Frequenz des Herzadilages, eondem auch 
die Enerpc der einselueii Contractionen , letztere allerdings nur in go- 
fingem Grade, zu vermehren fähig ist. Bei gleichbleibendem mittlerem 
Aortendruck wurden während I Talsmarkreizung die Spitxcn der Druck— 
weUen höher , die Thäler tiefer als ohne Bekuiig. Mit diesen Yep» 
suehen «nd wir jedoch noch beschsütigt. 

J^edenfaUfl ist soviel dchef» das« die weeentlichste Function 
der spinalen Herznenren in einer Beschleunigung des Herz- 
schlages besteht, deeshalb schlagen wir vor» diese Kemn ebenso wie 
jene« von Bbkold an^efimdeaen, im HalssympalhicQS verianfendan« 
mit dem Namen der Beschleunigungsnerven des Herischla- 
ges zu belegen, und sie durch den Namen In directen Gegensats mm 
N. vagus, dem Herzschlag verlangsamenden, zu setzen. 
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Vierte Abhandlung. 

Ton daa BduMD, auf wdckai die BeeoUeiuiigungBner?«! niai 

Herzeix treten. 

Von 

Dr. Carl Bever aus Wüizburg und dem Herausgeber. 

Nerven, welclie den Herzschlag besfhleunigen, laufen im Halssyin- 
pHthicuh vom Gehini zum Kürzen ; dies« ist von einem von uns schon 
Tor vier Jahren p^ezeigt wonk*n''. Es i?!t damals bewiesen worden, 
i.iss in vielen Fällen die Reizung des Hal8*»Tenzstrdn«»es die l'iilsc sehr 
«tark beschleunigt , ohne dass der Blutdruck beträchtlich steigt. Auf 
dem Wege der arteriellen Druckerhiihung kann dieser Ein Aus« nicht 
erfolgen, weil eben bei ihrer Reizung der Blutdruck nur sehr wenig 
<m$teigt. Es mag hier daran erinnert werden , dass der Herausgeber 
. Dach Reizung dieser Nerven bei einer Dru( kerhöhung Ton 1 0 — 20 Mm. 
<lie Anzahl der Pulsschläge von 4 in 5" auf 25, also in 1 Minute um 
^ Schläge steigen sah. Die Dnickerhöhung selbst hätte nach Curve I 
im besten Falle nur eine Steigerung um 8—12 PnlsschUige in der Mi- 
QQts berbeisufithren vermocht. Da an eine Wirkung Ton Seite des Te* 
>6Bea KreieUittfeS nicht su denken ist, so ist es erwiesen, dass der Hals- 
gRDSstnmg Fssem itthrt, wskhe durch'die directe locale Einwirkung 
i (vis Ken die Pulse beschleunigen. Diess ist die eine Bahn, auf wel- 
t dier die Antagonisten des Vagus zum Hetzen gehen. Sie treten auch 
r dureh die Tom Ganglion stellatum abtretenden Aeste zum Centraloigan 
Kreislaufs ; es gelingt wenigstens, wie der Herausgeber sich durch 
WiOBdere Versuche überzeugte, alle pulsvermehrende Wirkung des 
R^ympalSiiens mittels Abhrennens der zwischoi Aorte und Pulmo* 
Ullis zum Henen g^enden Nerven zu vernichten. — Dass die spina- 



*) Siehe t. Uezold, Lntemichungen über die Innervation des Herzens. Leip- 
«g, Engelmann 1663. I. Abtbstlung. 2. Abhandlung. 
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len Hennerveu denselben Weg ein ^rli lagen, um schliesslich zumHer- 
sen -zu gelangen, hat die zweite Abhandlung, wie wir glauben, über- 
aeugend nachgewiesen. Von diesen Nerven wiesen wir ausserdem, dass 
sie im Gehirn entspringen, im Halsmark herunterlaufen und dass sie das 
Rückenmark jedenfidls oberhalb des zweiten Brustwirbels verlassen. 

Von mindestens zwei Seiten her treten also zu dem Bindegewebe 
zwischen Pulmonalis und Aorta excitircnde Herznerven. Das Ganglion 
Stellatum und das untere HalsgangUon des Syniputhicus sind jedenfalls 
die Durcbgangsstationeii dieser Nerven. Trotzdem hat es Ludwig und 
Thiry nie gelingen wollen, bei Reizung dieser Nerven die Herzschläge 
zu beschleunigen. Auch vom Ualssympathicus scheint Ludwig diese 
Wirkung bisher nicht gesehen zu haben*), trotzdem diese einer der 
leichtesten und fast constant geUngenden Versuche ist. 

Dass ein anderer Weg als das Ganglion stellatum für die sympa- 
thischen Hennenren nicht existirt, zeigen übrigens die anatomischen 
Versuche Thiet's. Wenn es dennoch feststeht, dass der Weg der 
sümmtUchen Besehleuniguugsnerren durch das untere Halsganglion und 
das Ganglion stellatum führt, und dass die hiervon ausgehenden peri- 
pherischen Zweige an der schon öfter bezeichneten SteUe ins Herz «ich 
einsenken; wenn es femer erwiesen ist, dass der eine Theil dieser Ner- 
ven aus dem Halagrenzstrang des Sympathicus, der zweite Theü vom 
Halsmark stammt (jedenfidls vom Rückenmark oberhalb des zweiten 
Brustwirbels), so ist klar, dass för die übrigens bis jetzt unbekannte 
Bahn der spinalen Ileiznenren nur eine geringe Auswahl übrig bleibt 
Jedenfalls müssen dieselben in einer oder mehreren Wurzeln des Gan- 
glion stellatum und des untern Halsganglions aus dem Hals- oder 
Brustmark austreten. 

Der Eine von uns (Bstbr) lutt zunächst eine gründliche anato- 
mische Friifung der Herznenren beim Kaninchen vorgenommen. Die 
Resultate derselben sind in einer besonderen Abhandlung beschrieben 
(siehe Anhang; . Bsver fimd die schon von LuDWia und Tmirt (L c.) 
verzeichnete starke (HI.; Nervenwurzel constant mit der Arteria verte- 
bralis aus dem Büekgratscanal heraus zum Ganglion stellatum gehen ; 
neben ihr gehen noch andere höher aus dem Halsmarke kommende, 
sehr dünne Fädchen zwischen der vorderen tiefen Halsmusculatur hin- 
durch an das obere Ende des Ganglions. Da nun am unteren Ende des 
G. stellatum der Ramus cardiacus inferior entspringt und sich mit dem 

♦) Wenigstens deutet diess eine noch vor Kurzem gemachte Aeusserung in 
T.rDwic's und Cyon's Aufsatz : »Ueber die lleflexe eines der sensiblen Nerven des 
Herzens auf die motorischen der Oeftsse« an. (Arbeiten des pby«k>l. loetituU in 
Leipzig JSüO. b. 2».} 



im o^ii lniBiBMiiiiim Cträwmtmipmm' m 4im Knjm 9V4M;liitt Aortir 
obA PutmoiMUa in dki Hmnnmmlalttr «wstiiklj 8« -19Mt VMi 
ttausdien fitendpniifflile «ob beKviQitoii, dw» ^wech dls Wwmtl 
GamfiUm Mhhm, die Rwlix vertßbvi^« ein» VevbMm^ 
de» Hbeibi» mit dM Helnw ke Imtabt, dM» die ^am%m»>TMim |¥ct» 
v«A das Hahmck im eoigeiiiaintca Blexn« Taf^oalis ^vAmmi^^ todi 
dae Oa w y Üe J i f^sXfaliim und den ^. etn^Mmn «rt^irCMr hnmbsleigm« und 
an der ichon mebiliiek mpiSmtea^ Ten Lvbwiq giliindeniQ Stell» in 
das Hen traten. Wenn ea gelingt, di|i«li Beisung.der Wnmeliidoa 
ISengUon ateUetam« dea Ganglion lelM und aeiner 
Hes^eUeg an li^hleuQigen , ao i^ avck «nf dem Wege dea E»pen-> 
mentee die beraita dmeh dit VeUiede dea Auaaelünaaea vorgeseio^ete 
Bahn der apinalen Beaehleiuilgiinganecveu positiv gezeigt. Wir ]^fXwm 
ue iMmnbt» dieae Vevauehe auafvinliren. 

Die PvSpacelien dea Gcmglion stelkulMm uncf aeiner Wnis^In am 
Ittbenden Thier« ist an sich keine sehr scbwieTige , obwohl langveilige 
(^pen^on ; dagegen hat eine physiologisch brauchbare Präp^ration die« 
' ser Nervenpartieen mannichfaohe Schwierigkeiten. ist sehr schrie- 
ri^, die feinen Nerveuf^ctbilde so schonend freizulegen, dt^ ihre spätere 
K'^izung noch von gutem Erfolge begleitet, ist. Hat man auch die vie- 
len kleineren und «p^össercn Gcfässe in der Niilic durch wiederholtes 
Uiitorbiiideii und Durchschneiden obeihalb dcb, (jaii^lions entfernt, so 
kiimiiu man beim linken G. stellatum. welches wir meistens zuerst auf- 
gesucht hdben , noch auf die Einmüudung^stelle des Jhtcfm /horacicui 
in die fena mhvitwiat welche m^n erst anschneiden und wegpräpariren 
muss, um das Ganglion , das zunächst grau durchscheinend ^ehr leicht 
übersehen wird, an Ort und fcjtelle liegen zu sehen: zur Seite des» Oeso- 
phagus luanittelbar vor -der Wirbelsäule. Es muss nini das Gan- 
glion aus dem Hnlie<;endcn Bindegewebe frei geschält we/den , um es 
wenden zu kojinen luul auf die Spur der von hinten her sich anlegen- 
den Ji'idir pprf('hr(//t\-> zu kctmnieu, welrlu'. /.wischen Artrria und l'ena 
rerfehraJis g(?lei;rn , sich mit diesen beiden Gefassen sofort iti die Tiefe 
wendet und im lnter\ crtebralraum verschwindet' Die Ötänupchen der 
Blutfi:eras^e möglic hst schonend, da Blutung in dieser Gegend von gros- 
sem Uebel ist, nm<s man die Wurzel nach der Tiefe zu verfolgen, in- 
dem man die seitlic ben Fortsätze der Wirbelbögen etM'as abkneipt und 
die Musculatur wegpräparirt. Ist auch diess ohne Blutverlust gelun- 
gen, 80 kann man ganz gut %wei ü^tne, 1 — 2 Mm. von einander ent- . 
femte Silber- oder Platineiektroden unter die Nenrenwurael biingan, 

*] filcti« Bam» 1. €. %. 2M. 

■ 
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und «war In binllbig^olier Entfaming Tom ChugUm sMUim, deewD 
yeibindnng mit dem HalHympadiiciki natarlich «uch duxieh Abtttanmig- 
vBinittelW obeffattlb da« Ganglions aii%eliob«n ««iden nnus. Glnoh 
der ente VenuGh» den wir mit Reisung dieser Wnrsel snsteUtien, ge- 
lang; um so sahlreicher waren die in sptUeEen Wiederlidungen dessel* 
ben Experimentes eintteCenden BGsserfolge , so dsss ftst immer nur ein 
Yerstteh nm den andern brauclibsT war. Manclmial konnte der Ver- 
such M geschlossener Bnisthohle beendet werden: dfter war die OelF-^ 
nung des Brustkastens nöthig. Auch die Ton einem höheren Inter- 
Tertebralxanm herabsteigende raäix knffa haben wir in mehreren Vei^ 
suchen zu isoliren und su reisen gesucht: wie die folgenden Versuche 
lehren« einmal oder sweimal mit pontiTem Erfolg. Ein Bild davon^ 
was man bei Heizung der beschriebenen Nerren su erwarten hat, giebt 
die folgende Bfittheilung einiger unserer Venuche. Vor jeder Prftpsr* 
lation des O, »i^hUm wurden die Vagi und Sympathici durchsidmit' 
ten. Die Thiere wutden öfters mit Pfeilgift schwach vergiftet^ manch- 
mal aber auch nicht. Immer wurde entweder vor oder nach der PilU 
paration der Herznerven das Halsmark vom Gehirn getrennt. Die Zahl 
der Pulse wurde in denjenigen Versuchen , wo der Brustkorb geöffiiet 
"Will , durch die directe Betrachtung derHcrzbewej^ungen, in den anderen 
Versuchen mittelst der MiDi)ELD0RPF*8cheu Nadel gezählt. Der Blut- 
druck in den Arterien war nach den vorausgegangenen Pr<i}utiationcn 
immer auf ein Minimum, gewöhnlich auf 18—20 Mm. Hg. gesunken. 
Die Arterien waren schlaff, und ein Einfluss der Eeizung der Herzner- 
ven auf eine bessere Füllung derselben wai* m keinem unsrer Versuche 
zu erkennen. 

Wir beginnen mit der Darstellung der einzelnen Versuche. 

I. Versuch. Brusthöhle nicht geöfihet. Nach beendeter Prä- 
paraticn der Nerven HerzBchlftge 15—16. Feine Elektroden unter die 
Badix üeriebraHa gebracht* Gereist bei 100—1 10 Mm. Bollenabstand* 
Die HenschlMge steigen von 15—16 auf 18—20 Schllge in 5". Nach 
Aufhören der Beizung fielen sie wieder allmählich auf die ^here Zahl. 
Dasselbe Besultat wird dreimal nach einander immer in derselben Weise 
beobachtet. Es wurde in diesem "Versuche demnach eine Steigerung 
der Fulsfre^ens um 48 Schlage in 1 Minute durch Beisung der lUuiis 
vertehraUs erzielt. 

n. Versuch. Präparati^n dos liiikLii Gr. steüatt4fn. Die Rei- 
zung der Radix vertebraiis erzeugt ein bteigeu der Pulse von 16 auf 20 
in 6". 

in. Versuch. Brusthöhle geöiinet. Qanglum steÜatum 
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nUtrum präparirt, starke Lymphblutung aus Du€t Mraeümt* Nftch«» 

dem man mit einiger Mühe das Ganglion und seine Wurzel freigelegt 
hat , bewirkt die Reizung d^r letzteren eine Steigerung der Pulse von 

13 auf lü in 5". Derselbe Versuch wird viermal mit gleichem Erfolg 
wiederhult. 

• 

IV. Versuch. Kleines Kaninchen. Ganglion stellatum stni- . 
ttnim prSparirt. Nach theilweiscr Eröffnung des Brustkastens ^ird die 
Hadix vertebralis in möglichster Länge frei piiiparirt und an einen 
Faden geknüpft. 

Nach Ruckenmark durchschneidung 10 — 11 Herzschläge in 5". 
Xacli Ecizimg der Wurzel durch Unteischieben dec Elektxoden M 
25 Mm. RoUenabstaiid 12 Pulse. 

Bei der zweiten Reizung steigen die Herzschläge von 12 auf 15. 

Diese Erhöhung der Pulsfrequenz überdauert die Reimng lange 
Zeit. Noch 3 Minuten nach Aufhören der Reizung werden noch 14 
Pulse in 5'' gezählt. Nach 6—7" noch 13—14 TTerzscfaläge in b'\ Zur 
Contrcde werden die Elektroden in gleicher £ntfeniung vom Herzen 
au^eeetit» aber etwa» entfernt von dem Cfanfflian »UMakm an die Wur^ 
ael des Plexus SracAtofts. Obgleich aber die ganze Vorderextremitttt 
durch diese Beizung in lebhafte Zuckungen gerütb, wurde nicht die 
geringste Aendenmg der Herzsehlagzahl beobachtet.' 

V. V e rs u c h. Präparation der oberen 6 Mm. laugen Kücken- 
mark,swur/cl des Ganglimi Stella tum . 

Die Reizung dersclbcu bewirkt zweimal hinter einander eine Ver- 
mehrung der Herzschläge von 14 auf 16 in 5". 

VI. Versuch. Bnisthöhle geöfinet, ziemlich -tarke Blutung. 
Nach Durchschneidung des Rückenmarkes Puls 16 in 5 '. X^inkerseita 
GangUm si^UUum präparirt , jedoch wegen Blutung nicht weiter ver- 
folgt , sondern rechterseits aufgesucht. Die Communicationsäste zwi- 
schen Ganglion steUaiwn und Vagus durchsclinitten. Während der 
Präparation des Ganglion selbst steigen (nachdem schon vorher der 
Halsgrenzstrang dicht oberhalb des Ganglions abgeschnitten war}, 
wahiscbeinUch durch die m^echanische Reizung des Ganglions, die Pnlie 
TOD 16 auf 19 — 20 Schlüge in 5". Die dicke Rückenmarkswurzel wird 
leicht piSparirt und es werden die Elektroden unter dieselbe gebracht. . 
Beixung bei «einem Rollenabstand von 120 üün. circa bewirkt Steigerung 
der Fulaa von 18 auf 24, welche Beschleunigung nocb nach dem Auf- 
hören der Reizung «minutenlang andauert und allmühlich erst auf 17 
herabfiUt. IPnederHolte Beizung bringt Steigerung auf 20—21 Schlüge 
herror. Stärkere Ströme, auf das GangUm HeUaium einwirkend, be- 

16» 
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wiiken*diueh VagoMtromscihlfliftn BunXdist VedtogMamiig Hm- 
flcUSge und dann Stilktaad dai Hevseos m Diaetole. 

Beisung dm Astet Tom ChngUon Midlßium, wekber. ÜW der 
dSeoM dksüra sum Henen liofty bewirkt bei T^miger Isolation dea Nerv- 
cliens Pulsbeschleunigung, bei Aufdrücken der Elektroden auf die Ar- 
terie selbst tritt dagegen Verlangsamung der Fülse ein (Vagusatrom- 
schleife). 

VII. Versuch. Kleines magei^ Kaninchen. Halanuak, 
Vagus und Sympathicits durchschnitten. 

Ohne Reianng 19 
Eine Sehne in der NShe der .Bdcfi^ hn^ gereut 18 
Beim Unterschieben der Elektroden unter die 

Modix longa 14 
Beisung d«r Badiss longm bei B. A. y. 16 Mm. 15 
IV» Minute Nachwirinmg der Beiaung später 12 — 13 

« jRtuHst iretna bei BoUenabstand Ton 100 Bfan. gereiat Veriangstamng 

(\^agpsreiBuiig) 
HMiKhlige in 9^'. 
Während der Beizung bei B. A. r, 160 Mm. 14—15 
Spätere Beizungen wirken nichts mehr. 

VIII. Versuch. Grosses Thier. Lange Wurzel blossgelegt. 
Bückenmark, Vagi und Sympath. durchschfiitten. Oberer Theil des 
Stemums gespalten. Mn>]>BiJ)0B7F*sche Nadel ins Hers* 

HemcUige in 5*^, 



Vor der Beizung 13 

Beisung der langen Wuisel bä 145 ^fm. B. A. 18 
Es wird die kuize Wurzel au^esucht Beim Auf- * 
legen auf die Elektroden steigen durch mecha-* 

nisdie Beisung die Herzschläge su 18 

Nachher bei völliger Buhe Schwankung swischen 14 und 16 

Während derBeisungbeil45B.A.indenersten5" * IS 

dann 17 

Nach der Beizung während 5 X 5" 14 

Dtam einmal Ih 

Später 18—14 
Während der zv^eiten Reizung bei 110 Mm. 

R. A. werden von 5 zu 5" gezählt 16 

18 
17 
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HmimUI«« in 6". 
Wahrend der zweiten Reizung b«i 110 %lm, 

IL A. wwdsn 5 n b" gwihlt 16 

16 

Nftch.AiifliSieii der Reizung 14-^16 
Bmk AriUer BttBimg'tt den enten & x 5'' 18 
Spiler obne Beigong 15 

Es wird mm nuch das r«ehte GangUengefleoht neben .Jit. «ertehr» 

Die Beicung deNclben bewirkt bei 100—120 Mm. B. A. kein« 
Vcondtning dar Pulee niehj. 

BriDgeii wir die erhaltenen Zahlen in eine gemeinaame XJebeKskibt« 
•o euMeibt die folgende Tabelle. 



Tabelle r. Vergleichung der Pulszahlen vor und'wäh- 
rend der Reizung der Radix longa und Radix br^eis' 

des (7 a n r; h' o ;/ ,v f r J J a f u m . 



Nummer 
der Ver- 
suche. 


Zuwachs 
•n 

Pulsen in 
1 Minute. 


y«rhilt- 

nisRzahl d. 
Pulse vor u. 
während d. 
Reiiaag. 


• 

Dauer der Nach- 
wirkung des 
Beilen 


Bemerkungen. 


I. 1. 

2. 
3. 


+48 
+48 
+48 


1 : 1,25 
1 : 1,25 
1 : 1,25 


) Ungefähr 
i Vt ^ünute. 


Kzg. d. Radix tertehralis 
bei 100—140 Mm. R. A. 
Linke Seite. 


II. l. 


+48 


l : 1,25 




Radix rertebi'alis links. 


ni. 1. 




l : 1,23 




Radix fier lehr all a linke. 


IV. 1. 
2. 


' +24 
36 


l : 1,20 
1:1,25 


1 6^7 Miauten. 


R. V. sin. 250 K. A. 
R, V, «m. 260 R. A. 


V. 1. 
2. 


24. 
24 


1 : 1,14 
1 : 1,14 




Radix ionffa geieiat. 


VI. 1. 
2. 


48 
72 


l; 1,25* 
1 : 1,33 


Minuten lange 
Nachwirkung. 


Median. Reizung der 
rechten Rad rertebr. 

Elektr. R. bei 120 Mm. 
R, A. 


Vll. l. 

2. 


12 

36- 


1 : l,f>7 
Ii 1,25 




liadix lonya ^^ereizt. 
Radix hrevia gereizt. 


vm. 1. 

2. 

3. 
4. 
i. 


0 
60 

• 

48 
60 
48 


1:1, 0 
1:1,38 

1 : 1,28 
1 : 1,38 
1:1,28 


1 — 2 Minuten. 


Radix longa. 

M e c h a n. Heizung der 

Radix hretis. 
Elektr. Rzg, derselben. 
Elektr. Rig. derselben. 
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Man enielit au« diesen Vertucfaen , dass die Reinm^ der Radue 
hrem und terlfihraU» im Durchschnitt eine Steigenuig der JEIenaehlag^ 
zahl um 25% eneugt, wiüuwid die Beinmg der viel feineren und leiebt 
xeiatorbaren Badix Umga eine Bescfaleunigunf von cirea 7 — 14%, wenn 
de überhaupt wirksam ist, herrorhringen kann. 

Es ergiebt sich weiterhin, das« n|cht nur die elektrische Reisang, 
sondern auch schon die blosse mechanische Insultirang der J2. agrUhrn^ 
U$ die Pulsschlilge su beschleunigen vermag. Diese Thatsache ist nicht 
ohne Wichtigkeit. Denn man konnte leicht glauben, das« die Wirkung 
unserer elektrischen Reizungen durch Stromschleifen bedingt war, 
welche durch die Fortsetanmg der GrenzstrangfiUien im OmtgUan iMa~ 
iMii' gingen. Der Einwurf, als hütten nur diese Fiden gewirkt, musa 
tiber umsomehr' zurückgewiesen werden, ab wir öfter mit Absicht die 
Elektrpden dicht neben dem G, steUakm auftetzten und mit dersel- 
ben HeiHgkeit die betroffenen Fartieen erregten, als wir sonst die Mad* 
verUhraHi zu reizen pflegten. In diesen Füllen blieb die Beschleuni- 
gung der PulsBchlfige aus. 

Obgleich nun der Umstand , dass schon die mechanische Beizung^ 
unserer feinen Nerven Ton sehr grossem Elnfluss auf die Pulsfrequenz 
ist , an sich schon den Einwand widerlegt, der femer erhoben werden 
könnte, dass nämlich durchs Herz selbst Stromschleifen gezogen wären, 
welche an der beobachteten Beschleunigung der Pulse Schuld wären, 
so liabeii wir doch um in Anderen und in uns selbst alle Zweifel zu 
vernichten, eine A.n/ahl von Controlversuchen angestellt, welche darin 
bestanden, dass, wir an der Nat hltarsehaft des Ganglion sf^H/ffttm die 
feinen Elektroden aufsetzten , dann aUniälilich den Kollenahstaud der 
Spiralen verkleinerten, und nun die Veränderungen der Srhlaitzahl des 
Herzens beobachteten, welche eintraten, wenn man stärkere und stär- 
kere Ströme in der Nachbarschaft des Herzens einwirken Hess. Man 
erhielt in diesen Fällen, welche wir einzeln aufzuzählen unterla«son, 
zunäclu^t starke Contractionen im Vorderbein der £rleic]ien Seite ^-on 
Reizung des Plexus hi-(frhiitJis, an deren einer ^Vur/.t»! Mfh bekanntlich 
die Radix rcrtchralis anlegt, sodann griffen die ('ontrartionen auf die 
andere Seite über. Gleichzeitig traten regelmässig Aendcrungen in der 
Schlair/ald des Herzens ein : aber inmier Verlangsamungen, und 
bei starker l^ei/iin^^ S ti Iis tand. Die starken Stromesschleifen, welche 
jetzt nachweisbar durch das Organ gingen , vermochten nicht den Ein- 
fluss des immer stärker gereizten Vagns zu vernichten. Hierbei konnte 
man aber immer noch den Einwand machen , dass ja vielleicht jene 
miaii^ch schwachen Stromesschleifen, welche bei massiger Reizung 
der Wurzeln des Ganglions durchs Herz gegangen waren i die Be~ 
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«cbleiiiiigimg der Pulaahl lierbeig«fiihrt hätten : bei Verstärkung der. 
&Tegii]ig tm der YtigoB ei«t iviiksam gewoiden; letitever tei aunerdem 
«lAer den etwilmten Beding^ungea ja immer stSiker eri^, all das 
XDeiz fldbet» 

Obgleich dieser Einwand an aieh weithlos ist, bo haben wir noch 
eme andere Etnrichtang getrdlen. Wir setiten nämlich Bwei Elektro- 
dennadeln in einiger &itfemiing Ton einander in die beiden Tordem 
Thoraxwinde, so daes das Hera sieh swischen beiden befimd, und unter- 
eadiAen die Natnr der Teründerungen , welche der Hersschlag' erleidet, 
wenn man in dieser Lege Ton schwachen bis an den stärksten Stiomen 
tetachteitend, ^cimächst das Hern mtHbtt und seine Umgebung erregt. 
Hier mussten die stärksten Stromesschleifen immer durchs Hers gehen, 
schwächer durch den Vagu«. Zwei Beispiele mögen zur Erläuterung 
beider Arten von Contrulversucheu und zur Darlegung ihrer Ergab- 
nisse dienen. 

IX. Versuch. Bei einem grossen Thiere wird Brustkorb eröffiiet.* 
Oegend des GangUcn tteUaiim praparirt, und dieses nebst seinen Wur- 
aela entfernt. Vagi, Sympathie, am Halse, dann Rückenmark am Hin- 
terhaupte durchschnitten. 

Htrsacblig» in 5". 

Nach Rückenmarkdurchschneidung 13 — 14 

Reizung der Gegend der Arteria vertehrdUi bei 

200 RoUenabstand 13—14 

Reizung der G^end der Arteria veriehraUi bei 

140 Rollenabstand 13—14 

Einige Zeit später gereizt 13 

Reizung bei Rollenabstand von 100 10 (Vagus wkg.) 

» nachher • 12—13 

» bei 135 R(jllenabstand 12 ^ 

» . bei 100 RoUenabst« 11(1 10 

1» bei 75 Rollenabstand ^ i etanus desThie- 

res] keine Beschleunigung. 
* 

X. Versuch. Elektroden bei einem in bekannter Weise priL- 
paiuten Thiere in die beiden Pectondes eingeschoben. Bius^dhle 
duEcfa einen Schnitt mittsm durchs Stenmm gedffiMt. 

HetiMhlige ia 

Tor der Reisun^ 13 — 14 
'WShvend d< Rzg. RoUenabstand 320 Mm. 13—14 

250 » 13—14 
200 » 18—14 
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WÜkiTCBd d. R^. BollflMbateM iM Um. T«lMMBi diw 

Thiem 13—14 
100 j» staiker 

Tetiin» 19--t4 
90 t 1^^14 
70 » lS-*t4 
50 » HelnMii]%b wecAen ganE mi- 
t«g«liiiHs«f( tm 4 Mluradii&eUe 

laugsame Schläge, dann wieder 
- 6 rasche Schläge, 80 sehr raircl i e 
• unzählbare zitterade Herzcon- 

vulsionen. 

Nach diesem Princip haben wir mehrere Versuche angestellt. So 
lange die Stärke des Stromes ein gewisses Maass nicht überschritt, ver- 
änderten die Herzschläge weder ihre Zalil, noch ihre Eegelmässigkeit. 
Die erste Veränderung, welche beim Stürkerwerden der Eeiziing auf- 
trat, war gewöhnlich eine Verlangj^amung. Wurden die Pube hautig^er, 
so war auch ihre Kegeirnässigkeit verschwunden. Hei Reizung *ler 
Wurzeln des G(i/if/h'o?t sfpfJatu7n dagegen beobachteten wir nie eine Un- 
regelmässigkeit in der Sciilagfolge des Herzens. 

Nach diesem Allen können wir wohl mit gutem Gewissen den Sats 
aufstellen, dass die Radix vertebralit und die Radix longa des GangU<m 
sieüaäm Nerven föhren , deren peripherische Reizung den Herzschlag 
beschleunigt, dass de Beschleunigungsnerven des Herzschlsges sind. 

Wir haben feiner guten Grund zur Vermutlmng, dass ausser ibnen 
k^ne wesentlichen spinalen Herznerven mehr existiren. Die Beschleu- 
nigung des Herzschlages, welche d^r Eine von* uns in seinen fi-üheren 
Yeisuchen bei Reizung des Gangl. thorac. pnmwn erhielt, sind wir jetxt 
geneigt auf Stromschleifen , die das benachbarte Ganglion sieUafum tra- 
fen, zurückzuführen. Uebrigens können wir vorderhand nicht mit Sicher- 
heit behaupten, dass nicht auch das obere Bnistganglion beschleuni- 
gend« HerznerrcA durch sich hindurohtveten lasst. 

In einer zastolidi gressen Anzahl vo« Versuchen imsslangvifc tuw 
die Reizungen; wahrsoheinlieh wm zwei Uvsachen. firstKch ist es 
bei ^osser Vemcht möglich, das GangMcn »i^ahm selbst, welches oft 
lange Vcf £inem liegt, ehe man es sieht, ganz und gar unverletzt wü 
«rieten $ und dann ist die Oeffhung der Brasthohle und die Abkvli- 
lung dbs Blutes ein Moment, welches die Action der Beschleunigungs- 
nerven fln*vemichten im Stande ist. Es kommt nach' der Burchschnei- 
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dang de» Roekaunnki» md lonkmiden Mnfttaaqtmtiir regelMi- 
ng eis Zeitpunct, wo die HettschlKge tioek m toUcr Okfielkmil' 
sigkeit, ak«r langna (9-^11 '6oh läge in O ««Mumder folgen. In 
dkeem Mom«nte ist die Rmimiig dt« Vagus noch TölHg im Stsnde, den 
SHUatand des Hentan kerbeimlühren , ja ee seheiiit sogat , als ob' die 
firrefirbarkeit der Yagusenden im Herzen dieser Zeit noch eine-reli^ 
tiv sehr g^ro^se wäre. 

1 u emigen Versuchen haben wir eine sehr lanj^ dauernde 
Nachwirkung der Erregung beobachtet. Wir sind bisher noch nicht 
im 8tande s^ewe^en, die Bedingungen zu erforsclien,, unter denen diese 
Nachwirkung aul'tritt, und diejenige, unter welchen sie fehlt. Es lie- 
jj^eii hier zwei Möglichkeiten der Erklärung oflfen; entweder hängt die 
Fortdauer der Pulsbeschleuniguug nach dem Auftiörcn der Reizung 
ron einem vei änderten Zustande de*« Ganf/Hou sf>-Jtiifum ab, welcher 
* sehr langsam abklingt; diese Hypothese wird untcrptiitzt von der 
durch Ltdwto beobachteten Thatsache , dass selbst nach vorheriger 
Halsmarkt rennuug das Abbrennen drr Herznervcn eine Verlang- 
samung der lU^rzschläge nach sieh fülurii kann: so würden ti-ir 
lur Annahme eines pulsbcschleunigenden 'ioiiu^- im Ganglion sieUafum 
gelangen. Odrr aber es ist die Nachwirkung flie T ol^-^o eines im Herzen 
selbst vorhandenen Ziistandes , welcher unabhan^^ig^ von einer »u^^st r- 
halb des Herzens stammenden Innervation länger als sonst die Hei!«ung 
iiherdauert. Hier möchte ich an jene Fälle erinnern , wo oft nach dem 
Abtrennen des Halsmarkes vom Geliim die Anzahl der Herzschläge 
noch eine im Verhältniss zu dem Blutdruck äusserst hohe ist siehe 
Seite 2%% der eisten Abhandlung). Sollte in solchen FtÜlen das Ab^ 
kieniMD'der Herznerren am Herzen selbst constant eine bedeutende 
Temindefiiiig der Scfalagetahl herbeifiUifen, ee wäre die erste Hypo- 
llieie bewiesen. 

Die bi^ihcrige Untersuchung hat nne geteigt» dass das Rückenmark 
Etertnenren fuhrt, «nd dass diese -schon im Halsmark aus demselben 
austreten. Sie bat niiBj den anatomischen Weg weiter verfolgend, iwei 
Hehnwn kennen gelehrt, auf welchen dieee Nerven zum G. sfeHaftm 
gelMn. Durch des OoH^iüm Mifffum treten sie durok> Ubd in den 
Acetvn dieses Ganglions en den Wnratln der beiden gtnseen «rteiieUen 
Vbrtsatze der Ventrikel. 

Die Mbete Meiniuig des Hereuegebeie» dass die Hennerren allere 
etten «ae de* Rnckeronark austteten, durch den ib-ustgrensstarang sum 
Henen beranAüigen^ iet dnrch enMuCe FonNsbun^ weienCliißb lefomitt 
wotdoi. Nidit nrinder bat die Anriebt Yon der Art «nd Weite der 
Veifnder a ng ) welobe die epituden Hermerven im HertMbhge nnd i» 
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Blutotrome erzeugen, €mb weseatUclie Modiiication erleiden müsseiu 
Die spinalen Hennenren nehmen, was die Umändmmgen des Blut- 
dxuckes im Afoteneyetem «nliagt, im VergleiclL snr Wuknng der Oe- 
Ütanerren des Körpers euae sehr unbedeutende Stelle ein. Der mitt- 
lere Druck nn . Aortensyatem wird, wenigstens nach Torheigegengeuer 
Lähmung des GefiiBsnenrenfjstems, dusch die Beisung der Hennenreii 
nicht verindert. Wir sehen vielmehr, dass die Functionen der Büeken- 
marksnenren des Heraens jenen, welche der Eine yon uns schon im 
Jahre 1862 vom Halagrenzstrang demonstrirt hat, fikst au6 Haar glei- 
chen. Von diesen ist nachgewiesen worden, dass sie in geieiatem Zu- 
stande die Menge der Heixschlfige Termehzen, ohne dass der Druck im 
Aortensystem durch ihre Beisung eine bedeutende Steigerung erlShrt. 
Hiervon hat der Eine von uns au«h in neuerer Zeit sich m wiederholten 
Malen überzeugt. Dass die Nerven des Halssympathicus nicht auf dem 
mittelbaren Wege Aer intnicardialen Hhitdruckerhöbung den Ilcr/sclilag * 
beschleunigen, gebt sebon bieraus klar liervor. In manchen Fällen be- 
obachtete der lii ruasgcber eine schwache Erhöhung des mittleren 
Aorieudruckes nach Reizung des Halsgrenzstranges; derselbe -war aber 
viel zu schwach , um die darauf folgende bedeutende Vcrmeiimng der 
Pulse (oft lim 7 2 — \Hi Scbläs?e iti der Minute auch nur zu einem sehr 
wesentlichen liruchtheil /.u erklären. Man könnte, auch noch den lun- 
wand machen, dass die Nerven des Halsgrenzstrange.s etwa in i)ner 
Eigenschaft als Gefiissnorven der Lunge der IJlutdruck im rech- 
ten Herzen vermehrend auf die Pulsfrequenz einwirkten. Dieser Ein- 
wand ist nicht stichhaltig aus folgenden Gründen: Erstens haben 
wir bisher nie nach Heizung des Halsgrenzstranges bei geöfiheter Prust- 
höhle eine Veränderung im Lumen der grösseren Lung^^iL'^enisse be- 
obachtet; trotsdem brachte die Heizung eine bedeutende Erhöhung der 
Pulszahl henror. Zweitens sind, wie aus den SxKzmsKr'schen Ver^ 
suchen hervorgeht, Druckschwankungen im rechten Heraen ohne sehr 
starken Einfluss auf die Pulsfrequenz; und endlich musste offenliar 
Sympathicusreizung , wenn sie den Widerstand im kleineren Kreislauf 
erhöhte, einen Terminderten Abfluss Ton Blut ins linke Heiz herbei- 
führen, und auf diese Weise eine Senkung des arteriellen Blutdruckes 
hervorbringen, welche nach Sympatfaicusieizung nicht beobaohtet wird. 

Es bleibt eine letzte Möglichkdt der Täuschung übrig. Da die 
Herznerrenftsem des Halsgrenzstranges ganz ebenso auf den HerZ' 
sehlag einwirken, als die langen und kurzen Wurzeln des ChmgUmi 
tUttaiim, welche sich in diesem Ganglion mit den erstgenannten Ner- 
ven ▼erflechten, so wSre es denkbar, dass die Beisung des Halisgrenz- 
staranges nicht etwa durch Erregung von Heranerven, die vorn am Halse 
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im. Sym^tfaicot wlbet wbmfen, auf 4m H«n wirkten, sondern dvidi 
die aeemidire Beirang der ipinikii HeznmYoi ebenso wioilie sta^ 
flUtrisehe Bcicimg einer hinteien Backernnsikswimel die pendm 
Zuckung' sn enengen Tennag. Dieser Emmmd schien nur gsfvrlchtig 
gang, vm noch einaud die Bedingungen su nntarspohen, nnter wel- 
chen die Beiwing des' periphensohen HsJsgrenwtnnges wirksam wiid. 
fine wiedevholte genene Profimg hüt meinen Zweifel in dieser Hin- 
mAi beseitigt. Um die Wiikung des Halss} mpathicus recht deutlich 
n erhalten, durchschneide man die Vagi und das Halsrückenmark, 
leite künstliche Athmun^ ein und vergifte das Thier durch drca 1 Milli- 
gramm Atropin , welches man in die Vena jugularis einspritzt. Wenn 
man nun die Sympathici ganz oben am Hake durchschneidet , dendurch- 
schnitteueu Nerveii an seinem oberen Ende, w(> er l — 2 /oll vom Gan- 
glion Btellahtm entfernt ist, auf zwei 4 — 5 Mm. von einander entfernte 
Elektrodfu drahte bringt , so erzeugt man durch eine gleichstarke clck- 
triwhe Erregung , wie sie sonst zu einer wirksamen Vagusreizung ge- 
hört , in den meisten Fällen eine betrachtliche Vermehrung der I^uls- 
frequenz. Hier sind die Bedingungen für eine secundiire Reizung der 
Radix mrtehraiis so nngiinstig als möglich , und bedenkt man weiter, 
dass eine wirksame Heizung dieser Wurzel ebenso starker Indurtions- 
K-hläu'c bedarf, als die Erregung des Halsgrenzstranges, sd ist wohl der 
Einwand, dass die Erregung der Halssympathici auf dem Wege der 
secundären Erregung die Pulsfrequenz steigere, widerlegt. 

Es ergiebt sich als endliches Besultat dieser Untersuchung: 

1. Pie Beschleunigungsneryeu des Heraens stam- 
men aus dem Gehirn; 

2. sie treten in dreierlei Bahnen sum Oanglion $tei^ 
i^tum, 

a. Durch den Grenistrang des Sympathicus am 
Halse; 

b. durch das Halsmark und die Hadix langa des 

c. durch das Halsmark und die Radix hretis $eu 
9}fmpathieO''9eriehraU$ des O, Uellaium, 

dl Durch das &anfflian stellaium gehen sie hindurch 
und treten als Rami eardiaei von hier ab im Bindege- 
webe swischen Aorta und Ar^ria pulmonaliß sum 
Hersen. 

Ob diese Nerven -im 0* sietlt^um mit Gangliensellen in Verbin- 
dung stehen, und welche physiologische Function diese Durchgangs- 
slation besitze, ist noch sweifelhaft. Wahrscheinlich ist eine organische 
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Vetbincliiiig dar Hemiemii wk den GmglkiiKElkii dM IrttfirtiMi 
Ton toniliefetti, telum ueh dem daAtituat Principe, dus, tvo die phy«- 
liolegiflohe Funotiott fehlt, «iflii das anatoiniielie Oigia m Gnmde 
geht. ' Die Fniiocion aber mochten wir i|i der FBhiglMit finden, Eei** 
sungsssuetKnde, welche GangürntteOmtHm treten, eueh 

nadidem die Beutmig Toihei , llngeve Zeit endMieni m lernen* Vial- 
leicht anch, deae des €faitjfUen Mhtum als Befleza^^ent iwiedmi 
eenslblen sympatfaieehen Fiden andeMr Oigane und dem Hcnen dient. 
« 

» • 
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Anhang zur yierten Abhandlung. 

Ueher die anatomischen Verhältnisse des (Ganglion stellatam 

beim KaumQheni 

Kurze Mi Ltheilung 

J>x. KatI Bever. 

(Hier»u.Tftfel Vill.) 

Von Professor Ludwig und Dr. TifiRY ward im Jahre 1864 in 
«iner Aljhiindlung über den Einilu^s d^ Haismarkes auf den Biutstrom 
aurli eine kurze anatomische Heschreibuiif? der Herznervegoi ^ regp. des 
Gatigl/cn stffllahnn beim Kaninchen gejijeten. 

Das Ecsultut ilircT TTntersuchun^ ist bekannt: Rie fanden, dase 
iümmthche sympathigche Herzucrven nur in ikm schm;il<Mi Kaiime, der 
sich zwischen Lungenarteric , aufsteigender Aorta und Luftröhre nach 
rückwärts abgrenzt, zum Herzen selbst gelangen, dass die galvano- 
kaustische Zerstörung des Hindegewebes in dieser Gegend auch die 
Verbindung des Herzens mit dem Sympathicus vollständig aufhebt, in- 
dem die im Bindegewebe verlaufenden sympathischen Herznerren 
ebenfiUls Temiehtet werden. Nach Lusvno und Thiry existiren in der 
Iliat amier den beiden Matms cardiacis kdiie a&deren Aeste de« Sym^- 
patfaicue beim KaniDchen > wekhc Rieh auf einem anderen Wege zum 
Hosen begffiben. Der sympattfaieche Halsstrang giebl nfimlich jedereeits 
v&ai JUtmm cardiaeua mperior aus dem Ganglion cervicaU und einen 
Mam. rard. mf. aus dem Ganglion »teVutum an das Herz ab. Währaül 
a«a tiakerseits beide Bami cardiact sieh noch ober dem Aovtenbogem 
Meinem kleinen Ganglion Terbinden, welches swei Aeite an die schon 
erwähnte Eintiittsstelle der Hennerran abschiekti tritt rechterseits der 
(krduum »upenor luatar der Jrt. mbelmia hivab und verbindet eioh 
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mit dem vom ChmgUm HäÜatum über der genannten Arterie heralMtet- 
genden CordSuuMf u^mor m einem gemeiniamen Stürnwichen, wel- 
chee« ohne eine gangliöae Anschwellung su bilden , ebenfUle an der 
bekannten EintrittesteUe rieh im Hera b^giebt. 

Eine der Abhandhmg Ton Ln>wia beigefügte Abbfldnng -man— 
schauUcht diese anatomiache Anordnung Totthommen. Von der Rich- 
tigkeit dieaer Angaben tiberieugten rieh- Prof. v. Bbsold und ich oft- 
mala bei den zahlreichen Yeraucheni in welchen die Hermerven 
abgebrannt wurden; rine eingehende anatomiache Untereachung der 
Herznerven nahm ich jedoch abermak vor « ehe wir eine Reihe sehr 
schwierig aufsufuhrenderTersuche begannen, bei denen das (ShmgUon 
eteUahm bloagelegt und alsdann an seinen Rückenmaikswurzeln oder 
HenSsten elektrisch gereizt ward. Sehr viele derartige Versuche uiaa- 
langen durch Blutung oder durch mechanische Zerstörung des Gang-- 
Hon beim Prftpariren, und es durfte daher nicht ohne Interesse sein, die 
topographischen VerBSltnisBe des Ganglion, sowie dessen Fri^iaTationa- 
methode einer kurzen Bespiediung an unterriehen. 

Das sternförmige Ganglion, beim Kaninchen etwa zwei Linien 
lang und von graurÖthlicfaer Farbe, liegt in der H6he des letzten Hals- 
wirbels , zu beiden Seiten der Spriseröhxe ganz in der Tiefe des Halses 
verborgen und mittelber auf den Musouiit hng%B colli. Beiderseits nach 
aussen von der Carotis eommums und gerade oberhalb der Subclavia ge- 
lagert, umspinnt es die letztere mit seinen Aesten ; ausserdem finden, 
sich noch in seiner nächsten Nähe die kleine Vefia juyularis intertiu 
nach aussen und die Art. und Vena certehralis . welche, hinter dem 
Ganglion mit eiTiev Wurzel desselben zwischen die tiefe Halsmus- 
culatur sich einbenkt. Nack unten und viel oberflächlicher gelegen, 
kommen beide Venae anonymae wenip^ in Hetracht: der Ductus thora^ 
dem dagegen deckt linkerseits mit beiuem bogenfonuig in die Vene 
sich einsenkenden Ende das Ganglion, so das» bei der Präparation im- 
mer erst nach Abtragen der dünnen Lymphg^fasswände das unter- 
gelegene Gaugliou zum \ or-?chein kommt. Der' Vagus läuft, durch 
Fett und liindegcwebe gesc hifden, etwas nach cinwiirt'^ und über das 
Ganglion herab, der N. p/iremcus nach aussen von deniselheu. 

Was die Präparation des Ganglion und seiner Acste so ausser- 
ördenthch erschwert, das ist die Heschaffenheit des Bindegewebes, 
worin dasselbe eingehüllt iöt; die Scheiden der benachbarten (iefösse, 
sowie die verdickte UmViülhmg der aus der l iefe kommenden Jirachial- 
nervf ii sind durch ziemiicii feste liiii(k ^ewcbsblHttcr verbunden, deren 
5^ wischen räume auch bei magern Thieren mit Fett ausgepolstert sind; 
da sich das Ganglion durch seine Farbe nur wenig von den einkapseln- 
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tot -Mtwcn untendimdet, iit es leicht «uuoMlieiiy daas bei letten 
T&iemi, wo die Dicke der bedeckenden Schiditeii eine eehr betiicht- 
fiche ist, eine Pilipaimtimi wftluend dei Lebens ohne giobe nechanieche 
YcrieCsongen des wrten Gebildee uunoglioh ttatthaben kann. 

Die Wuneln des Cbnglion» eowie die Nemn, welche «ns ihm 
ent^Rringen, nndnUrach, und^ wie ieh mich durch vieUache Prl^ 
patatieQ fiberseugt habe, bei den eiq^hien Yenttchethieren besfigUch 
ihrer Zahl nnd ihres Verfamles lehr vaiiabeL Es gilt diese Angabe je» 
doch weniger lor die grössoen Mnunehen, deren Zahl nnd Lagenerd^ 
wmg eine conttante ist, sondern für die kleinen mikroskopiseh gerade 
noch wahrnehmbaren Fasern , welche eben wegen ihrer Feinheit gar 
oft bei der PriCparation ungesehen vernichtet werden und welche des- 
wegen zum physioloj^ischen Versuche un verwendbar , vor der Hand 
nur anatomisches Intcrcfisc bieten. 

Was zunächst die NN'urzehi des unteiii I ! ;il>knnteii anhingt, so sind 
c> 'Irfi StcLinmchen, \^ekhe zur liildunsr (h s (janf^li<»ii /u-;numentreten, 
näinli< Ii (lor Stamm des HaUj&ympathicu», welcher , naciidem er sich 
von «iriii mit ihm herabtretenden Nervus cardiacus m/pmor in der Höhe 
(le.> fiuften Halswirbels getrennt }>at , p^anz gerade hi)iti i dri ( arntis 
zum obem Emlc (h s (iaTi^jHim verläuft. Als zwei weiten- Wurzeln des- 
selben sind j'^raue Faden zu bezeichnen, welche, aus dfin Rückenmark 
itammend, die tiefe Halsmusculatur gemeinschaftlich mit den lirachial- 
nerven und der Yertebralarterie durchsetzen; und es sind dies nach den 
aenerlichen Untersuchungen die excitomotorischen Nerven v. I^ezold's, 
die ans dem Bückenmark durch das GangL $teikUum und dessen i2a- 
wm$ cardUteut inferior an das Herz treten. Genaue Präparation über- 
leogle uns^ dass eine längere, aber nur sehr dünne obere Rückenmarks- 
wurzel existirt, welche aohon mit der obersten Schlinge des Plexus hrth- 
MUu aus der Tiefe emporsteigt und dann in der Furche zwischen 
den Sctämi» und Jf. hngu$ etwas nach einwürts «tm oberen Ende des 
Ganglion Iritt^ in^lrem sie quer über die unteren Sehlingen des Brachial- 
^ezua herabUUift. tu Tiden Fällen gehing es mir nicht, diese lUuHx 
imga zu finden , was jedoch bei ihrer Zartheit noch kein Beweis gegen 
das constante Yorkommen derselben sein dürfte; der Gedanke aber an 
eine mögliche Yerwechselung mit irgend emem anderen Nerven oder 
gar einem Bindegewebsstrang findet sogleich dadurch eine Wider- 
legung, dass es uns-mehr&ch gelang, durch mechanische und'elek- 
tzbehe Beiiung der Faser erhebliche Fulsbesehleunigung zu bewirken, 
in emem solchen Falle war der Nenr auch bedeutend dicker wie ge- 
wöhnUch. Die aarte und fast durohsiohtige Beschaffenheit desselben 
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btfc 08 mix bi» j^lit umöglioh ywwrht. Um bü lu Miner AueiriM»^ 
•lellt «ui dm Bilekwmwfkg m ▼«rfolgea; «tot« vork» kh ihn in der 
TM» swinobw den BncbioliMrrM» «o wotohe «r «ob oalofl. 

Die nMsM^ Wmel dw GangUpn süMm ist «oino kuwoRämfcflnr- 
awrluwiuiel, wekli«* Mt der ndtUmn Scblingo dw Bwchiohnwven 
swiiobon den Muakelo bMrvoftrotwd» «ogleioh m die hinten Wand dmm 
GoQglion sieh oimmkt Sit it^t dift «Is JKexm wtrUbralk beim Mimi^ 
schon beMichnete Vtrbindung de« QmfUm aMaiuim mit dem Büdwi^ 
msöub dar» indm «ie, gw» dem Veriaufe di«r 4^. eefntedrojtfi Ibl^ond, 
mit dexselbea in den GmmH^ 'n^hroHt der HoJowirbeladiile flieh 
begiebt und hier im weitei«« Yerkule »ueh kleinem Aeflte «bvwiei^» 
welche die Arterie umschlingen. Oefters ist diese staike Wurzel, be-^ 
Bouders auf der rechten Seite, do|)])elt vorhanden; femer habe ich 
mehrmals feine Zweigchen derselben walir*]^enomineu, welche, sich au 
die Annj^eflechtsnerveii anlegend, uul clie.>eu nach der l'eripherie wei- 
t<jr verlaufen iFa.'>fni, ih'iieu waiirsclHMnlich die Bedeutung von Ge- 
fiUsnerven der Oberextremitüt Ix-izule^en sein dürfte . Schon früher 
wurde die starke kurze Wurzel des (jnuyliuti sfellututn mn\\ aK tiefer 
lifilötheil den 8ympathicus (Trunom < rrricait.'^ /<^t? syn//.-'.: lie/.i lehnet, 
besonders bei manchen Thieieu , bei denen der il4iiwt4UiiU des bym.- 
pMhicu^ sehr klein, fnler vollständig fehlend ist. 

IJüi lucf Ii iiii^c her , wie elektrisclier iiei/.uug dieser Wun^ £o%t 
Pijlsbesclileunignng uhue beboudere Druckerhöhung. 

8ehr hÄuüg, fast constant sind Aeste, wplcke^.vum Halstheiie des 
Vagus entspringend, an das Ganglion geheu. Meist sind ea awei klein« 
kurze Fasern» welche in den untern Halsknoten selbst eintreten, odar 
an dessen spitter zu beschreibendem liamm cord, inf, «ieh^hisgiebeo ; sie 
entsprechen den oberen He^ästen des Vag«« beim Menschen {B4m^ 
ßard. stipttr, vagt} . Ebenso verläuft Tora lirusttheüe des Vagus Imrt an 
der Ursprungsstelle des A'. lar^n^fWä inf. ein langer dünner Faden 
unter der Art. su&ckma weg aum untegm Ual»- und .eisten Bmatgang* 
Uon, dsff wohl l^ichbedeutend mit den unteni HenSsfesn des Vagus 
beim Mensehen angesehen werden dür£ke, weld^e bekanntlioh «n der- 
flc^ben Stelle entspringen. Ueber die physiologisehe ßedentung dieser 
VagusSsCe hat daa Expeoment noch nicht entaddeden« ob ea Anale deo 
Vlgua selbst sind., oder ob sie symp^üsefae Fasern enthalten« velchj« 
gemeinschaftlich mit dem Vagus herabsteigend , > sidi jetat emt abavet-o 
gen. — Als Aeste des Gmigiion Miatm sind an betmcbtan: deritom. 
oard» inf.f ferner die Yeibindiuigen mit dem ersten Brustganglian und 
die kleinen Fäden, welche, in der Nahe der Art mtidama gelegen. 
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«eh mit den imtern Hrachialnerven nach au^en begeben und wohl den 

vasomotorischen Nerven zuzuzählen sind. 

Der Raimis rard. inf. , welcher aus dem unteren Ende des (iiin;^- 
lion entsprin^4 , wendet sich schief nach unleu und innen, vereint mit 
dem vom Halstlieile des Sympathicus stammenden Cardiacus superior 
äch links zu einem kleinen Ganf^lion. und verschwindet nach seinem 
Austritte aus demsellx n m ?'ettfjewebe unter dem Aortenbc^en , um 
iwischen Pulim »iiaUrteiie und Aorta ans Merz zutreten; liin und wie- 
der <MiT>rn(l('t er auch tfanz flmnn' Fasern iiln-r A\v Aorta \ve«^ au den 
bekannten Zvvischcnramu. Keclitcrseits ^-tciut der Card. i/if. über der 
Arf. mhclavta herab und vereint sich unterhalb derselben mit dem 
Card.su/). zu einem gemeinsamen Stämmclien, welches ich jedoch 
auch öfters sich wieder theilen sah; eine gaDgUöse Anschwellung wie 
Hakerseits sah ich nie. 

Sehr oft legen sich an den Cardiacus inf. ein bis zwei kleine vom 
Stanne des Vagus sich abzweigende Nervenastcben an, welche in ge- 
miger Höhe über dem Gangl. atellatum den Vagus verlassen und schief 
necb «bwirts tiefen. Als Aeete des Ganglion sind ferner feine Nerven 
«msehen, welche» toq dessen äusserer Seite entspringend, sich so- 
gleich mit den Brachialnerven nach aussen begeben ; sie liegen in un- 
mittelbarer Nähe zur Subclavia; es sind sehr dünne Fasern, yielleicht 
Gefissnerven des Armes; übrigens gelang es mir nur einigemale, sie 
bd der Pifiparation sn erhalten. 

Wichtiger sind endlich die Aeste an das erste Bmstganglion, 
welche eigentlich als Fortsetzung des Halsstammes au bezeichnen sind. 
Ans dem untern Ende des Qangh siett, entspringend, verlaufen rechts 
«iehiiks die beiden Nerven derart, dass der eine über, der andere 
OBter der SchlSsselbeinarterie herabsteigen, sich nachher vereinen und 
an das erste Brusiganglion treten. Da beide Ganglien , besonders auf 
der rechten Seite, sehr nahe beisammen liegen, so sind diese Verbin- 
dangen manchmal sehr kurz. Betreffs des ersten Brustknoten sei noch 
erwähnt, dass ich in vielen Fällen einen Verbindnngsast desselben mit 
dem N. vaffus beiderseits beobachtet habe, dessen Vorkommen fast con- 
stant zu sein scheint; er verlässt den Vagus an derselben Stelle, wo 
auch <ler Uccurrens tagt abgeht. 

So hatte ich denn die mikroskopisch durch genaue Priiparation 
feststellbaren anatomisclien ^ erhalfnisse des sternförmigen Ganglion 
und seiner ilerzuervt n insbesondere mitgetheilt. 

Neues zu den von Li invir; und Ttiihy gemuciitcn Beobachtungen 
binzuzufügen , gelang nur insofern, als ich nachzuweisen im Stande 

Wftnlarger pbjüol. UatersacbaBgeii. II. \1 
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gewesen Inn, das« Verbindungen zwischen Vagm und dem sternför- 
migen Ganglion^ dessen Aestpn und dem ersten BrustgangHon stets 
TOxfaandsB sind; dass diese Verbindungen ferner betrsft des Orte» 
ihres Vorkommens äusserst unbestindig sind. 

In Küne will ich noch der Präpamtionsmethode gedenken, welehe 
wir nach zahlreichen febigeachlagenen Versuchen am lebenden Thiere 
als die racherste znm Ziele fuhrende erkannten. Nachdem wie gewöhn- 
lich Haut und Fascie in der Mittellinie des Halses getrennt und der 
Schnitt bis zur Mitte des Stemums verlängert worden war , wurde auf 
jener Seite, wo das UaugJ. sfeHaf. »esucht werden sollte, die Vena. 
jUffuL ext, in der Nähe ihiei liinmüiulungsstelle doppelt uiiterbuiideii, 
sodann abgeschnitten , ebenso die hart über dem Miumhi inm steriii 
ziemlich starke Cummunirationsvene zwischen den beiden äusseren 
Drosselvenen. Durch einen Scliuitt mit der j^eruden Scheere ward nun 
das Stemum so in der Mitte gespalten, dass nur der vordere Mittelfell- 
raum eröffnet ward, ohne den Herrbentel zu verletzen. Die Rlutung 
aus den Aesten der Mamma? ia i/tferna wurde durch kleine Klemmpincet- 
ten beseitigt, da eini' Unterbindunj^ der tlieil«? im spongiöscn Knochen, 
theils hart an demselben verlaufenden (u>fasschen ini/vilH-sig ist. Erst 
nachdem alle Hlutung gestillt, wird nun längs der ( arotis und den 
Nerven herab gegen das Gangl. ufrll. zu präparirt , bis man den mit 
Fett aus^efiillten Winkel zwischen Art. mhclavia und Carotis erreicht 
hat. Nun V, ii d der T?imrtfS Venac (rnom/mae einerseits . und die ein- 
mündende ycna mihclavia anderersi'its unterbunden [A\o Ju(/filaris WATd 
es schon früher^ und zwischen beiden durcbscbnitten. Hierbei wird 
meist der Ductus thoracicus eröffnet. Hat man dei=sen Wiinde und das 
blättrige Bindegewebe eröffnet, so stösst man bei magern Thieren 
sogleich auf das Ganglion ; bei fetten muss noch ziemlich tief gegraben 
werden , bis man auf die tiefe Halsmusculatur und das darauf liegende 
Ganglion kommt. 

l?e«5ondere Vorsieht erheischt endlich, wenn man das Cianglion 
selbst erreicht hat, die Fräparalion und Isolinmg seiner Wuraseln. Die 
doppelte Gefahr, durch mechanische Läsion der zarten Fasern die Er- 
regbarkeit derselben zu vernichten, andererseits durch eintretende Blu- 
tung aus der Art. vertehralü das Experiment zu stören , f(jrdem zur 
grössten Vorsicht auf. Selir gut dient aber dieses starke Gefass zur 
Qrientirung über die l^age der kurzen Rückenmarkswurzel, welche 
neben und imter ilim liegt. Die lange Wurzel des CkmgUon steUatum 
entbehrt eines solchen charakteristischen Kennzeichens ; man findet sie, 
wenn man von dem obern Ende des Ganglion ▼orsiehtig in der Mns> 
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Ufbiebe^ wo die Bnushialnmeii aiu der Tiefe emportreten^ das zarte 
Bindegewebe abpräparirt. 

Betreffs der beigefügten Abbildung ist «chliessUch su bemerken, 
dass dieselbe als eine rein scbematiiche, keineswegs richtige topo- 
graphische Verhältnisse daxbieten kann; sie ist einlach sur Erläu- 
tening des Textes bestimmt, besonders für Diejenigen, denen Ludwig's 
Abbildung eben nicht zur Seite steht. 
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Fünfte Abhandlung. 



Von den Veräadeiungen des Herzschlages nach Ymohliessimg 

der Ooroaararterien. 

Von dem Heramgeber. 

Eb bkibt, was die anatomische Ausbieitung der besebleumgendea 
Henmerren betrififc, eine letzte Frage der Erörterung offen. Diese, wohl 
auch die physiologisch wichtigste^ beäeht sich auf die En d i g u n g s- 
weise unserer Nerven im Hersen. Endigen die Beschleu-« 
nigungsnerven des Herzschlages in dem intracardialen Ganglien«- 
Systeme, so wie man dies auch von den YagusfiMem anzunehmen hat^ 
oder wirken die den Pulsschlag vermdirenden Xenren, obwohl local 
auft Herz, doch nur ganz mittelbar: etwa auf dem Wege der EmSh- 
rung: in ihrer Eigenschaft als Nerven der Kranzgefösse ? Obwohl es 
von vorneherein bei der Grösse, Schnelligkeit und Regelmässigkeit 
der Wirkung, welche die Beschleunigungsnerven nicht raiuder als die 
hemmenden Fasern des Herzschlages auszeichnet, ganz überwiegend 
wahrscheinlicli ist , dass wir es bei der Thätigkelt der bescldeunigen— 
den Fasern mit einer dirocten Einwirlviui^ ;iul du> uii Ilerzcii gelegene 
motorisclic Centralorgaa /u thun haiion, so ist es docli , insbesondere 
den forwährund wiederholten Einwänden deijenigen gegenüber, welche, 
wie Goltz und Traube, an einer wahren Idiosynkrasie gegen beschleu- 
nigende Herznerven leiden, nötliif^, auf diese Frage das Augenmerk zu 
richten. Schon bei meiiiun frühern Versuchen über die phy,->.it>l(jgischen 
Wirkun^^en des Halssympathicns *' habe ich die Möglichkeit, dass der 
Halssynipatliicus etwa wirken knuute mittels der Uerzgefässe , in l>e- 
tracht gezogen. Damals äusserte ich mich (1. c. S. ItiOj wörtlich folgeu- 
dermassen: 



*) Untersuchungen ftber die Innervation des Hefiant und der Oefibse. 1. Ab- 
thcUung. Leipsig 1863. 
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» Der N. sympaihicus kann wukcu auf die H e r z g e f ä s s c. Es ist 
denkbar, dass die Fasern, welche im Stamme des Halssympatiiu u.s ver- 
laufen, nichts anderes sind, als va.^onKitoiische Nerven fiir die Arteria 
und Vf/tü Corona fia Cordts. Die Heizung dieser Nerven würde unmittel- 
har durch Veriniderung des Krei^^Lnifs in der Herzsubstanz abändernd 
uuf den Emährungs- und Erregungszustand der Muskeln und Ilerz- 
ganglieu einwirken, und auf diese Weise eine Vermehrung und Ver- 
stärkung der Herzpuisation bedingen. « 

t^Diese Ansicht ist nicht haltbai. Sie wird ausgeschlossen durch 
das Ergebniss derjenigen Versuche, welche an dem dem Kreisläufe ent- 
zogenen Heizen angestellt wuxdeu (bei denen ich auch nach Verblu- 
tung nodi eine Verstärkimg und ein Regelmässigerwerden des Herz- 
tchlages auftreten sah) : \yenn nämlich die Erregung des Sympathicus 
auch die Thätigkeit des Organes zu einer Zeit , wo von Kreislauf des 
Blutes in den HengefStesen nicht mehr die Rede ist, abzuändern, und 
iwar zu verstärken vermag , so kann diese Wirkung unmöglich durch 
▼asomotorische Nervenfasern allein bewirkt sein. « 

Ich glaube nicht, dass diejenigen , welche nicht müde werden, 
alle Wirkungen der Herznerven auf Gre&ssnerven zu schieben, die- 
sen Thetl meiner YerBuclie genau gelesen, geschweige denn wiederholt 
laiben. 

Zu diesen Angaben kann ich noch Folgendes hinzufügen. In der 
Absicht, zu untersuchen, wie weit durch die Wirkung Ton Herznerven 
das Organ in seiner Thätigkeit möge heeinflusst werden, habe ich im 
Laufe der letzten Jahre wiederholt bei Halsmarks- und Sympathicus^ 
leizung mit Hülfe der Lupe die Veirändeningen zu erforschen gesucht, 
welche die Coronargefisse des Herzens im Augenblicke der Reizung 
der Herznerven erleiden. Ich habe nie vermocht, entscheidende und 
deutliche Verkleineningen im Lumen der Herzgefasse am Kaninchen- 
herzen zu constatiren; während die Reizung der Beschleunigungsner- 
Tsn gleichwohl die normalen Vermehrungen der Pulszahl bewirkte. 
Es ist mir bis jetzt auch nicht gelungen, einen constanten Unterschied 
des Lumens der CoronaigeiaMe yor und nach dem Abbrennen der 
sympathischen Herznerren zu beobachten. 

Wenn es nun feststeht, dass dieBeschleunigungsnerren des Herzens 
wirken , ohne dass die Coronargefasse sich sichtlich vernngem oder er- 
weitem , so ist hiermit dasselbe bewiesen, was mein früherer Versudi 
schon bewies, indem er gezeigt hat, dass auch in einem Zustande,, 
wo die Circulation schon ganz damiederliegt, die Beschleunigungs- 
nerven noch auf den Herzschlag einwirken. Es bleibt nichts übrig ala 
die Anuahme, welche schon ohnedies alle physiologische Wahrschein- 
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lichkcit für mcIi hatte, da<s ein p:enauer physiologischer Zusaninion- 
luuig existirt zwischen dem intracai <l:;deii Herznervensysteme einer- 
seits, und den bcf«rhleuni^endeu sowohl, al« auch verlangsamendeii 
Hiruherz nerven andrerseits. 

Mit der anu^ere'rten I'rai;« fiteht nun eine Reihe von Thatsaclien in 
entern Zunanmienhanu'e, welche sich auf den Kinfluss beziehen, den 
die \' eriin derungen im Kreislaufe der Corouargefäsee 
auf die il e r z t Ii H ti gke i t ausüben. 

Sflion vor mehreren Jahren haben wir (buch 1*.\m m ganz inter- 
essante Aufschlüsse darüber erhalten , welclie ich hier etwas ausfuhr- 
lieber mittkeilen will. In seinen »Experimentellen Beiträg^en 
Eur Lehre von der Embolie«, welcher dieser ausgezeichnete Ge- 
lehrte in ViRCHOw's Archiv lid. 25 mitgetheilt hat* , handelt derselbe 
sunichst von den wahrscbeinlichen Todesursachen bei Verstopfting der 
Lungcnarterie. 

Dieselbe war von R. Virthow in dessen Versnoben über Embolie 
auf folgende Weise erklärt worden:'*) i^Die nächste Folge der pul- 
monalen Ischaemie ist die Unterbrechung der Zufuhr sauerstoffhaltigen 
Blutes va den BLTanzarterien des Herzens und zu den Köqieraiterien, 
sowie die Stauung des Venenblutes im rechten Henen , den Kranz- 
venen und den Körpervenen. Daraus folgt der diastolische Stillstand 
des Herzens > die tetanische Streckung der willkürlichen Muskeln, die 
Betardation der Reepiration, die Erweiterung der Pupille , die Vertrei- 
bung des Augapfels. « Virckow legte gerade das Hauptgewicht auf die 
Asphyxie im eigentlichen Sinne, die zunächst durch den Mangel ar- 
teriellen Blutes in den Kranzarterien hervorgerufen sei. 

Diese Meinung, dass nämlich das Herz wegen mangelnder Zufuhr 
sauerstoffhaltigen Blutes augenblicklich zum Stillstande gebracht werde, 
bestreitet Panum ganz entschieden. Es haben ihm directc Versuche 
gezei;^t, dass der Mangel arteriellen Rlutes in den Kranzarterien 
keincbwcg» augenblicklichen Stillstand des Herzens bedingt. T^iuen 
dieser Versuche , welche selir inueniüs; angestellt wiiren , verlohnt e<« 
sich wohl hier etwas genauer, mit Panum's eignen Worten mitzuthei- 
len ;1. c. S. 312) : 

«Es wurden einem kleinen jungen Hunde beide X. ia<j! durrh- 
sichnitten, um den st(5ronden Eiutluss zu vermelden, den ihre Erregung 
bei den folgenden Kiui^nilfen möf,diehc'rweise auf die Jlerzbe\veguiXjt^en 
hätte ausüben können. Darauf öifnete ich den Thorax und das Pericar- 



* Vrncnow's Archiv Bd. 2i, Jahrg. 1^02, Seite 30s_32S 433—530. 
OMammelttt Abhandl. S. 297-^332 Citat Ton PAtruMi . 
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üium ♦ und führte einen doppelü n T/iG^nturfaden um den Trunrus muy— 
nym">~ iieruin, nachdem der obei-^^te l aden durch einen Knoten ziige- 
sclmiirt war, während der untere stark an;;ezogen Avnrde, öffnete ich 
die Arterie und fiihrte eine silbemr ( imilo iu dieselbe ein. Diese Oa- 
nüle war durch ein Kautschukrohr \m{ riner Glasrölnc verbunden, an 
deren «luderes Ende ebenfalls ein dickes Kautschui^n )lir iui-^ebundeu 
"^var. Dieser j^anze Apparat war mit Oel g^efüllt, das durch einen MoHit'- 
schen Quetsclihahn in demselben zuriick«i:ehalten wurde. Hevor ich zum 
Versuche schritt, hatte ich mir aus Talg, Wachs, Oel und Kienruss 
eine Injectionsmasse bereitet, deren Schmelzpunet nur wenig über 
40* C. lag, und welche, auf*45** C. erwärmt, zur Injection bereit stand. 
Nachdem die Maase iu die erwärmte Spritse gefiillt war, wurde die Aorta 
jenseits des Trunem omnymus compnmirt und durch eine. Sdueber- 
pincette verschlossen, die XujectioiiBmasse aber nach Oefihung des 
Moiui*8chen Quetschhahns in den Truncus anonpnus hineingetrieben. Es 
■lusste nun das Oel und die nachfolgende schwarze Injcctionamasse die 
Aortenklappen schliessen und in die Coionarartciien eindringen, welche 
aneh auf das^hönste und Vollständigste injidrt wurden. Ich beobach- 
tete nun genau die Herzbewegungen vor, während und nach der In- 
jection. Vor der Injection waren dieselben neuüich regelmässig SO — ^90 
in der Minute. Während der Injection wurden sie nur insofern ver- 
ändert, als der Rhythmus wegen der hohem Temperatur der Injec- 
tumsntasse schneller wurde und als die Gontiaetionen an der lin- 
ken, stark ▼on Blut ausgedehnten Hershälfte an Umfimg abnahmen. 
Diese letztere Erscheinung konnte mit Wahrscheinlichkeit dem Um- 
stände angeschrieben werden, dass dasBhit, das fortwährend zum Her- 
fen strömt, nirgends abfliessen konnte. Sämmtliche He r a a b t h ei- 
lungen setzten ihre rhythmischen Bewegungen noch 
5 Minuten nach der Injection fort. Sechs BCinuten nach 
derselben hatten die Bewegungen des linken Voriiofe an%di8rt, die 
Bewegungen des linken Ventrikels waren schwach, aber doch noch 
deutlich; der Rhythmus der Contraotionen des Ventrikels wurde viel 
langsamer als der des rechten Atriums und zu^eich weniger regelmäs^ 
«ig. Nach 25 Minuten pulsirte der rechte Verhof 48, die Ventrikel 
24inal in der Minute; 5 Minuten später erfolgten die Bewegungen des 
nchten Vorhoft und der Ventrikel gleichschnell, 40 Minuten nach der 
Injection pulsiren dahingegen die Ventrikel schneller als der rechte 
Yofriiofy jene 24 , dieser nur Smal in der Minute. 50 Minuten nach der 
Injectiaii machten die Ventrikel 23 , das rechte Atrium nur 8 rhyth- 
mische Bewegimgcn per Minute. Nachdem eine Stande veistrichen 
war, waren die Herzbeweguugen wieder ganz regelmässig geworden. 
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indem Vorhof und Ventrikel ämai in der Minute pulsirten , und zwar 
80 , cluss die liewef^ing der Ventrikel unmittelbar der Contraction de» 
Vorhofs tulgio, worauf eine lanfje diastolische Pause eintrat. 75 Minu- 
ten nach der Injectioii .sUnd der linke Ventrikel still, die rechte Herz— 
hälfte pulsirte regelmilssig Smal in der Minute, aber es war die Pause 
zwischcTi «ler ('oiiiraction des Vorhofes und de; Ventrikels liinger als 
zwischen der Zusammenziehung des Ventrikels und des Voi liufes. Zwei 
Minuten später machte der Ventrikel nur zwei Bewegungen , während 
der Vorhof sich Smal zusammenzog. 1)0 Minuten nach der Injection. 
stAnd auch der rechte Ventrikel still , der rechte Vorhi f i)ul=irte noeli 
bis (j Stunden und 10 Minuten nach der Injection, machte aber da nur 
noch eine Pulsation ])er Minute. Nachdem die Pulsationen aufgehört 
hatten, fingen sie zu wiederholten Malen wieder an, wenn ich das Herz: 
anhauchte. Dieses hörte erst 7 7t St. nach der Injection auf. Auch danach, 
erfolgte aber noch eine Zeitlang eine kräftige Contraction auf mecha~ 
nische Jäeizung. — Während dieser Beobachtung befand sich das Herz 
unter einer Glasglocke, unter welcher die Luft mit Feuchtigkeit gesät- 
tigt war. Die Temperatur dieser Luft variiite nur zwischen 12,5 und. 
130 c. 

Die Inj er Hon der Coronaiarterien mit der fetten schwanen Wachs— 
masse war nicht nur ToUständig gelungen, sondern es waren auch die- 
Capillaren und die Coronarvenen Tollkommen mit Oel gefüllt, ja selbst 
der rechte Vorhof endüelt eine ganze Menge Oeltropfen, aber keine 
schwane Injectionsmasse. Diese erfülltem natürlich auch das dem Her- 
ten zugewandte Ende der Aorta, deren Klappen so schnell und voll- 
kommen sich geschlossen hatten, dass sie nicht in den VeAtrikel hin- 
eingedrungen war.« 

Aus diesen Versuchen ersehen wir nicht nur, wie ungemein lange 
nach der Vertreibung des Kutes aus den KranzgefSissen das Hen noch 
legeknfiBsig pulsiren kann, sondern wir finden auch eine Beschleu- 
nigung des Hensddages nach dieser Operation eintreten. Da die 
Temperatur der Wachsmasse aber weit höher als die Körpertempeiatur 
war, und da wir femer nicht leicht ein Mittel kennen, welches den. 
Henschlag eneigischer beschleunigt als die Temperaturerhöhung, s» 
haben wir in diesem Umstände eine TöUig ausreichende Erklärung fiir 
diese Beschleunigung. Dadurch bleibt es nun freilich um so unklarer,, 
wie der Mangel arteriellen Blutes an und Hat sich auf die Anzahl der 
Pulse einwirkt. Einige der Ton Pakim im weiteren Verlaufe beobach- 
teten Veiünderungen wird mau aber im Verfolge unsrer eignen Unter- 
suchung wiederfinden. — 

Atisserdem theilt Pakum noch zwei Versuche mit von Hunden^ 



261 



W welehen ntuch Injeetton der Cofonararterie mit Fettmasae die Pul- 
mionen des Herzens durch elektrische Betsun^ des Nervi mgi zum 
SdOstande gebrscht wurden. Ven ihnen wird noch etwas genauer in 
euMT spStem Abhandhing die Rede lein müssen; hier sei nur erwihnt» 
dMS Pakvm noch V« Stunde nach der Oelinjection durch Vagusreizung 
Herwtillutand erhielt t Dieser Yersudi, für diejenigen sehr lehrreich, 
wdche immer den Vagus als den Gefössnerren der Herzgefilsse und in 
dieser Eigenschaft wirkend betrachteten , ist nur insofern etwas auffal- 
lend, als wir nach ilim eine ungemein grosse Dauerhaft! ""keit in den 
venö&en Einrichtuii;^en des Herzens aiim Innen müssen, hn (iegensatze 
m diesen Angaben liatte Krichsen si hsiii früher wie \"iK( H()W er- 
I int , liitch 1 nterbuiiLung der Kranzarterien eine selir schnelle Ab- 
>tiiwctchung und ein selir frühes Aufhören der iierzbew^ungen be- 
obachtet. 

Obgleich Pan TM meint, du-^s eine Unterbindun«^ der Coronararterion 
seiir schwieriijr. ja immti^^lirli ^cui müsse, so müssen ^^ir doch gestehen, 
dass die vöUige Kiemmung dieser (lefässe , sowohl der kleinen wie der 
grossen, ohne irgend welche Schwierigkeiten beim pulsirenden Kanin- 
chenberz ausführbar ist. £s ist hier nur nöthig , dass man sich, indem 
man (vom Kojtf des Versuehsthieres aus experimentirend geda(;ht) die 
Pofanoimlaxterie nach rechts schiebt, sich in den Winkel zwischen linkem 
Herzohr und Pulmonalis gegen die concave Seite der unmittelbar dem 
linken Ventrikel entsteigenden Aorta begiebt, und hier mit einer klei- 
nen Schieberpinoette einen bestimmten Theil der Aortenwandung den- 
jenigen, an welchem die grosse Coronanirterie abgeht), recht fest fasst* 
Die Connuttmrterien gehen schon als grosse Geflisse ganz unterhalb der 
Herzmuseulatur durch*) , man kann aber trotzdem, auch durch die ober- 
iidiHdbe Yentrikelmuseulatur hindurch, in unmittelbarer Nähe der 
Abgmgsstelle der Cknronaiia, welche sich sehr bald tfieilt, sie mit der 
kleinen Klemmpincette ftseen und so klemmen, das« fast unmittelbar 
hemaeh die ganzen Ventrikelwandungen blass werden und die Coronar- 
Venen sich fiutt ganz entleeren. Manchmal habe ich nur eine oder die 
andere Ton den Aesten der grossen, oder nur die kleine, zum rechten 
Yentiikel gehoide Coronararterie gefasst. 

Da es znnSehst meine Absicht war, die Beziehungen der auige- 
hobenen Blutniiuhr zu dem intracardialen Hemie r v e nsystem zu erfor- 
ichen , so war es nothwendig, eine Versuchsreihe anzustellen an Her- 
zen, welche dem Einflüsse der Himnenren vorher entzogen waren. Zu 



* Worin ich ein wichtiget Moment für die Seibittteuerung det Heixena bei 
diesen Thieren erbUcke ! 
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«Uetem Zwecke wuiden eme gioaee Reihe Versuchen «n Bokshen 
Thieren angestellt, bei welchen Vagi , Sympathici und Rnckenmaik 
dmchsohnitten waren. Einige Verauche wurden an Thieren angestellt» 
welche nur des grossen Hirns beraubt waren. Endlich wurden mehre 
Versuche an solchen Kaninchen ausgeführt, bei denen, mit Ausnahme 
der Vagi , welche man vorher durchschnitten hatte, die übrigen Herz- 
nerven intact waren. 

Ich richtete meine Aufmerksamkeit Kunachst auf die Schlagsahl 
des Herzens, auf die Dauer der regelmässigen Fulsationen, sodann auf 
die Arbeitsleistung des Hersens. Femer suchte ich su ermitteln, wie 
weit cUe Variation des intracardialen Druckes auf das der Enuthrung 
entzogene Herz einwirke, indem ich während der Klemmung der Co- 
ronargcfässe die Aorta bald klemmte, bald wieder losliess, und die 
Veränderungen im Herzschlage beobachtete, die dieser Operation folg- 
ten. Femer zog ich in das Bereich meiner Beobachtung den Aorten- 
druck und seine Äendenmgen in Folge der Klemmung der Corouar- 
arterien. Endlich noch untersuchte ich die Umstände, unter deiiLii 
es nelinrrt, das uuregelmässige Pulsiren des Herzens wieder zu einer 
nüiiiiulen Tiiaii-keit ziirückzufiilireu. Eine besondere Versuchsreihe, 
die in einer spateiu Abhandlnnpf aufgeführt werden wird, war dem 
Verhalten der Heschkuai^uiig.--- und Jlemmuugsuerven gegenüber dem 
ohne Ernährungsblut pulsirenden llerzon g-ewidmet. 

Ein anschauliches Bild der Pbiiiioiiicne, die mau uuch dem Kh*m- 
meii der Corominirterit'H beobachtet, sollen die zunächst folgenden, aus- 
fiiiirlicher mitzutbeileuden Versuche liefern. 

Ich liabo die folgenden Versuche in der Weise j»-eordne( , dass die 
zuerst niiii;tHh('ilten dioicnii»-ou Veränderunf?cn erkennen ia^-rn. welche 
die Scbliii^/iilil des lleiv( iis ii;if li einfacher Klemmunir invl I.o^unii^ der 
Coronarartcrien oderilir« i erleidet. Die darauffuluouden VerMiche 

enthalten dagegen iiclicnbei noch diejenif^en Abänderiin<^en der Puls- 
frequenz, welche eintreten, wenn mau bei auf<j;^eli(»benem Kreislaufe in 
den Ilerzgefassen den intraeardialcn IMuldruek varint. Dann kommen 
einige Versuelie, in welchen die Veriin(lerun<^cu des Aorteudruckes bei 
Klemmung der Coronarartenen geschiblert sind, und am Schlüsse noch 
ein Versuch, welcher den Einfluss der Beschleunigungsnerven desHerz- 
sehla<]^e5! auf das dem Kreislaufe entzogene Herz erkennen lässt. Nach 
Mittheilung der gesammten Versuche werde ich zur Discussion der 
einzelnen Ergebnisse übei^ehen. *) 

*) Bei diaaen Versuehen bin ich durch die Herren Oscheidlbn , Drbschfbld, 
VmDLASDEtL, 9om epiter die Herren DDr. AxNSfKnr und SüstscHUfSxr untere 
stützt worden. 
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T. Versuch. 

Vagi, äympathici u. Eückeuuiark durcUäckiutteu. KiiustUcbe 
Bespiration. 

Uenschl&ge in ä 8ccunden. 
Vor der Ligatur 14 — Itl 

Nach der Ligatur vim die grosse Coronar- 

arterie do'^ linktMi Ventrikels 15 
ü^n" ^äter tritt l nre^^'elI^;i^^igkeit der Ventrikelcoatractionen eiu^ 
wälireiid die AOrhof'e noch rei;('hnäfi«*ig pulsireu. 
Versucli muss abgebrochen werden. 

n. Versuch. 

An einem Kaninchen, dessen Grosshimhemisphiren entfernt sind, 
vnd bei dem Vagi und Sympathie! durchschnitten, wird, nachdem yor- 
her ein anderer Versuch mit diesem Thieie angestellt war, der Thorax 
geoffiiet, und man zahlt 

Hentsehllge in 5 Seeunden. 
18—19 

Klemmung der Jbrt, coron. magna IS — 19 Nach 2 Minuten werden 

die Pulse unregelmässig. 

ni. V e r b u € h. 

Kaninchen. Vagi und Sympathie! durchschnitten. Rückenmark 
imTersehrt. Gehirn abgetragen. 

Coronaria geklemmt, Herzschläge, vorher IS in 5", bleiben zu- 
nächst unveiÄndert. Ein paar Ser iindcn nach Klemmung der Coronariae 
wird die Aorta geklemmt; die Hemsclüäge steigen auf 20 in und 
gehen in 15" in ein uniegelmässigea Zittern über, welches durch einige 
itnkere Contractionen unterhrochen wird. Nach Lösung der Aorten- 
klemmung dauert die Unregelmässigkeit an. Nach Lösung der Klem- 
mung der (grossen) Kranzarterie werden die Pulsationen schnell wieder 
regielmissig. Pulse 18—19-20 in je 5". 

Es wird das Halsmark vom Gehirn getrennt. 

Pulse va. 5 Seeunden 
14 

Klemniung der Coronaria 12 

Nach 15" 

Aorta geklemmt. Gleich Stillstand des linken Ventrikels ; der rechte 
pulsirt n<»eh schwach, bleibt aber auch bald stehen. 

Die ('oronaria wird wieder frei. Gleich beginnen auch die i'ui- 
sationen wieder. 
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IV. Vursiich. 



Hei eitlem Kaninchen sind Vagi und Sympathici durchschnitten. 
Rückenmark unTereehrt 



Hentchlige 
Die 3 Zweige der Coronaria 
magna geklemmt 



Aorta am Bogen geklemmt 



KlemmuniT der Art. ror. 

l iimittelbar darauf Kiemmung 
der Aortii 

Klemmung der ArL corm, auf- 
gehoben 

Rlemmung der Aorta aufgehoben 



in 15 Seenaden. 
46 

46 werden schwach und schwächer. 
Der rechte Ventrikelpuiairt noch 
krüflig. 

Stillstand des linken Ven- 
trikels. Vorhöfe und rechter 
Ventrikel setzen ihre Pulsatio- 
neu fort. 

Es wird die Pincette von den 
ArtL corotiariae entfernt, uu»i 
ebenso die Klemmuug der Aorta 
au%ehubeu. Nach Minute 

44 
44 



46 

40 
42 



V. Versuch. 

Bei einem Kaninchen, an dem schon ein anderer Versuch yoz>- 
genommen war, dessen Vagij Sympathici und Rückenmark durch- 
schnitten waren, beobachtete man 

Herzschläge- in 5 Secundeu. 
16 

Klemmun g der grossen Art. coron. 1 4 



Nach Ys,' Klemmun der Aorta 



Aufhören der Klemmung 
Aorta geklemmt 



9 

14—12 

Sogleich werden die Herz- 
schläge unregelmässig, manch- 



Aufgehört mit Klemmuug der 
Aorta 



14 
0 

13 



mal 

dann wieder 
abwechselnd. 
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Kacb^einer Minute gelm die Henaehlltge in ein Zittern über» das 
nieht meliT nach Loeung der ligatiur um die Coronaria lu legelxeditea 
Pnkationen «oroclmrfnhren i>t> 

VI. Versuch. 

Kaninchen schon zu einem andren Veisuche gebraucht. Vagi, 
Sympathici und Rückenmark durchschnitten. 

Herzschläge in 15 Saeandm. 
Nach Oeffhung der Brusthöhle 45 
Klenunung der (7orofi. mofftm 36 

Aorta geklemmt — Die Bewegungen werden gleich 

ganz unregelmässig mit dazwischen liegenden grossen Pausen. Gehen 
innerhalb' 10-— 15" in wuimförmiges Zittern und Stillstand über. 

Die Losung des Aortenverschlusses erzeugt yon Neuem wurmfiip* 
äuge Bewegungen des Ventrikels. 

Coiunaiia frei. Es beginnen sehr schnell wieder legelmMssige Con- 
tiaclioiien. 

Herswhllgc in 15 Seeimdtn. 

32 

Aorta geklemmt 32 

Cofonaiia geklemmt 24 Nach 2ü" steht der linke Ven- 

trikel still, der rechte macht 
noch wurmformige Bewegungen. 
Ligatur um beide Gefifaue gelöst. Erst nach ly« Minute treten 
wiedor r^^lrechte Bewegungen ein. Arteria coronar. noch einmal ge- 
klemmt. Die Contiactionen bleiben hiernach noch regelmässig. 

VII. Versuch. 

Kaninchen, dessen Eürkenmark, Vaopi iiiul Sjuipatliiri Ijereits 20' 
Torlu r schon durchschnitten waren« und bei welchem schon ein Versuch 
ugefitelit war, 

HeissohlAge in lö Sectinden. 

Thorax LTonffriet 52 

ivlgmTnung der Aorta 66 (wobei die Veutrikelcontractio- 

jicii bald srbneller, bald lang- 
samer geschehen). 

Aorta t^Vont. KlcTrunung- der Co- 
rona nazweige am Unken Ven- 
trikel 50 Die Herzschliif^e dauern T in 

diesem Rhythmus an. In der 
näclisten werden sie wurm- 
förmig. 
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Herzschlag» in 16 Socunden. 

liOfUDg der Ligatur um Coronaria V*' ^8 dauern die wuimför- 

migen Contractionen an, dann 
regelt sich der Herzschlag in tler 
Weise ^ dass der linke Ventrikel 
noch einmal so langsam als der 
rechte und die Voiiiöfe pulsirt. 

40 

Klemmung der Aorta 42 Contractionen des linken Ven.* 

trikels werden j ctzt kiifttger und 

regelmässig. 

Aortenklemmung wird aufgehoben. 

Von Neuem wird Coronaria und gleich darauf Aorta geklemmt. 
WXhiend der Verschluss des Kranzge^lsses die Zahl der Pulse ung^c^- 
ändert lässt, yermehrt sie die darauf iblgende Klemmung der Aorta an- 
fangs etwa». 74 Minute nach Klcmmung der Aorta werden die C'on— 
tractionen schon unregelmässig. Lösung des Aorteuverschlus^es : die 
Pulse bleiben unretjelmässig , wurmförmig-. Lösung des Coron.- Ver- 
schlusses : Herzschliige werden nach und nach kräftiger « bleiben über 
noch un regelmässig. 

Nach zwei Minuten regelmässig 20 Herzschläge in 1 5 Secunden. 

VITT. Versuch. 

Einem Kaniiuhoii, bei dem das grosse Gehirn abgetragen , Vagi 
und Sympathici durchschnitten und die Bauchhöhle geöfihet war, wird 
die Brusthöhle geöffnet. 

Herzschläge in 5 Secunden 10 — 21. 

Grosse und kleine Coronararterie werden unterbunden. Die H!er&- 
Schläge bleiben aunfichst regelmässig und an Zahl gleich, dann werden 
sie etwas langsamer. Nach Vt — 1 Minute werden sie unregeltnüssig^, 
die Ligatur wird nun gelost. Drei Minuten später treten erst wieder 
regelmässige Pulsationen auf. Dies geschieht so, dass im Anftnge das 
Ftimmem der Ventrikel Ton einigen etwas stärkem Contractionen 
unterbrochen wird. Dann treten wieder rhythmische Pulse ein, wobei 
eine Ventrikelcontraction auf eine Vorhofscontraction kommt. Endlach 
wird die Zahl der Ventrikelpulse jener der Voibofpulse gleich. 

Es wird die Coronaria magna zum sweiten Male geklemmt. I>ie 
Frequenz der Pulse bleibt sich am Anfange gleich: 20 in 5". Während 
die Kranzarterie geklemmt ist , wird die Aorta vor Abgang des Trtmc, 
ananymuB geklemmt. Pulse werden augenblicklich unregehnässig und 
langsam. Nach 5" Stillstand beider Ventrikel in Diastole, während die 
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Arterxae epr<mar%aB 
bleiben TerachliNH 



Vorhöfe nach weiter pulsiren. N«eb Losung der Klemmimg beginnen 

sofort wieder regelmäi»t>Lg« Pulsationen. 

IX. Versuch. 

Kaninohent dessen Hsbmurk, Vagi und Sympathiei durclisGhnit- 
ten aind, und das schon einem andren Versuch gedient hat 

Hensdiltg» in 5 Seennden. 
12 

Aorta geklemmt 16 

Aufhören mit Klemmung . 12 
Klemmung der Aeste der Coron. am linken 

Ventrikel 10— U 

Aorta ausserdem geklemmt 6«— 8 

AoTtenverscliluJsS gelöst 8— ^ 

.\'-rteiivcr>rhhi«!s wieder hergestellt 5 
Aorleuverschluss ;;p1()st 8 

Ys werden luni n nUdem, dass die Arteria coron. wieder frei wird, 
die Pulse unrege Lmaissig. 

X. Versuch. 

Kaninchen, dessen Giosshim entfernt, Bauchhöhle geöi&iet, Vagi 
md Sympathiei durchschnitten sind. 

Herzschläge in 5 Sccunden. 
lliorax geöffiiet 16 
Sperrung beider Cdroki.uiue 16 
Nach 2o — 40" Klemm uug der 
^orta l^>- Herzschläge unregelmässig. 

Pause. 

Aort< nversciiluss gelöst. Herzschläge werden vorübergehend re^el- 
rü;i-sitr. Erst nach Aufhebung des Coron. - Verschlusses tiitt wieder 
dauernde Kegelmässigkeit ein. 

HenMohlige in 5 Secundea. 
15 

Aorta allein geklemmt 1 1 

Aoctenligatur gelöst 1 3 

XI. Versuch. 

Grossliirn weggenommen. Bauchhölde und Thorax geöffnet Vagi 
uad Sympathiei durchschnitten. 

Uerz«chl&ge in 5 Sccunden. 

IS 

Kie mmiing der Aorta ascenäens 24 
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Hnrnddige in i Secandn. 



Nach Lösung des VenchlusseB 
Otfronar. magna geklemmt 
Gleich hierauf auch Aorta Tersehloseeii 
Rlemmung der Aorta gdöet 



IS— 19 

12 

16 

16 Gleich darauf werden die 



Herzschlage unregel' 



missig. 



XII. \ ersuch. 
Wie iii Versuch XI alles Uebrige. 



Herzschläge in 5 Secunden. 



Arteria coron. magna geklemmt 
Gleich darauf auch Aorta ascend. ver 
schlössen 



16 
16 



19—20 



Nach 10" sind Herzschlä<i;e unregelnms- 
sig wurmforniig. Erst 1 Yj Minute nach 
Lösung beider Klemmungen bemerkt 
man wieder normale ausgiebige liewe- 
guugen deä Jlierzenä. 



Xni. Versuch. Wie in Versuch XII die Bedingungen. 

Hondüiga in 5". 



Arimia ecron* geklemmt, wäh- 
rend Aorta geklemmt bleibt 8 
Nach 15" unregelmässiges Zittern des Ventrikels, welche« auch 
nach Losung der ligatur nicht wieder in legelmäasige Contractionen 
übergeht 

XIV. Versuch. Grosshirn und Rückenmark erhalten. Vagi 
und Sympathici am Halse durchschnitten. 



Aorta geklemmt 
Aortenverschluss gelöst 
Klemmung der Coronaria 
Unmittelbar hierauf Aorta geklemmt 



12 
18 
14 

14 
IS 



Thorax geöffnet 
Aorta geklemmt 



14 
16 



Uenwchlfige in i". 



Vor der Klenniumg 
Klemmnng der Aeste der Oora- 



24 



naria magna 
Klemmung der Aorta ascetid. 



20 
20 
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HonseUAge in 
Nach % Minute 20 

Nach V« Minute 8 maggehnÜBBig. Nach Ix>Bung der 

Ligatur bleibt die UnregelmM»- 
sigkeit. 

« 

XV. Versucii. Grosshim entfernt. Vagi und Sympathici 
durchschnitten. 

Hexzscbiige in b". 
Vor der Kiemmung 10 
Nach Klemmung der Cor^iaria 

magna * laug 16 • 

Später ^verden die Contractioneii unrc'gulmä.s«ig , vibrireiid. Nach 
r Stillstand Lösung der Ligatur. Bs begiimeu wieder r^elmässige 

ContractioiK n. 

Klf tniiuiiig wird wiederholt. U' lan^ dauern die Herzschläge 
noch an, imiacr langsamer und langsamer ^v* idend. 

Nach 1 '/»' 1 Herzschlag in 5". Nun wird die Ligatur gelöst und 
mm werden sie wieder häufiger. Nach V»' wieder 4 in 5". 

XVI. Versuch. Bei einem curarisirten, ausserdem mit Mor- 
phium narkotisirten Thiere, dessen Vagi und Sympathici durchschuit- 
ten, werden gezählt : 

HenNbligeinS". 
Nach Oefihung des Thorax 15 
Nach Klemmung d. Art, coro». 15 
Unmittelbar darauf Aorta geklemmt 15 
Nach 7« Minute beginnen bereita unregebniiMige 

▼ibrirende und peristaltische Bewegungen. 
Losung der Ligatur. 1 Minute später kehren die 
regelmässigen rhythmischen Contractionen zu- 
rück. 11 
Klemmung der Aorta - 10 

Klemmung d. Aorta gelöst u. (7oronarta geklemmt Ii. 11. 12. 11. 
Nach 2u" Herzschläge unregelmässig. 

XVTL Versuch. Kaninchen^ dessen Grosshim entfernt* 
Halsnerren durchschnitten. 

Hemchl&ge in W\ 

Nach Oeffiiung der Brusthöhle 16 

Coronaria geklemmt, 1 % Minute lang 16 

Nach Klemmnng der Aorta 13. 10 

n. 18 
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XViil. Versuch. KaninelMii, doflsen Vagi imdmchschmt- 
ten^ SympaÜiici und Rückaunai^ abalten. ManoBoeter im ceatra.- 
len End€ der CarotiB. (Beobaehter Dr. Abintbin und SümcHivMnr.) 

Herzschläge in 15". Druckhöhe in Mm. 
Nach Oeffilung des Thorax 63 102 

Klemmung der Coronaria nuigna, Pulse 

im Anfang beschleunigt dann 110 
Bald langsamer werdend 50 

20 

Nach l' 30 werden unre- 

^ gehnässig 1 8 

Nach ly,' Lösung der Klemmung: Herz- 
schläge unregelmiissig und zitternd. 
Daun durcli eine später zu erwähnende 
Operation wieder regehnüssig werdend. 

Nach 2' 60 52 

XDL. yersuch. Kaninchen wie in Versuch XVni prSr- 

paiirt. 

HenBcUige in 16''« BrackhAhe in Maü. 
Nach Oeffilung des Thorax 60 50 

Klenunung der Conmaria magna 64 80 

42 38 
33 unregehnüang 20 

18 

Nach Lähmung der Klemmung inner- 
halb Va' 48 44 

XX. Versuch. einem Kaninchen beide Vagi und Sym«- 
pathici durchschnitten und präpaxirt. Rückenmark durchschnitten* 
Manometer im centralen Ende der Carotis. 

Ansah! der 

Herzschläge "nnickhöhe 

Zeit. B.'A|i Naeh £xOffiauiig d«r BnuthöUe. in 5". in Mm. Ug. 
6h. 50' 21 
63' 23 

20 

56' 100 linker Sympathieufl periphe- \ 27 — 3a 

risch gereizt 24 
56' Nach Aufhören der Reizung. 18,5 

7 h. 2' . 70 Reizung d. rechten SjTnpath. 24 

3' Nach Aufliören der Reizung. 17 1* 20— Ift 

3' Klemmung d. Corouararterie. 18/ 

3' Reizung d. rechten SympaÜi. 20—22 
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Zeit R-A. Nach Erfifimng der l&rotthOble. in 6 



Anzahl Jcr 

Uerzsciüäge JDruckhöhe 



7li. 



4' 
5' 



6' 



Aufhören der Tveizimg. 
Reizung d. recliten Sympath. 
Nach Anfliörfn der Reizung. 
Die Her/.st)iläge fangen an 

uiiregelmässig zu werden. 
LAeuBg der Ligatur und Co- 

lonaxarterie 



17 

20 
17 



in Mm. Hg. 
Blut 
ffperimit 



10' 

10%' 

11' 



Klemmung d Coronararterie 
Reizung d. iSympathic. links 
Ohne Heizung 



17 re- 
gelmässig 

16 

22 

16—17 
Zitternde 
Bewegung. 

Bei der Bespteeliung der Eigelyirae der im Vorstehenden mög- 
lidifit anscbaulich geschilderten Versuche wird es gut sein, die Fragen» 
um die es sich handelte» zunächst von einander zu trennen» und aua 
jedem einzelnen Versuche dasjenige abzusondern und wieder neu zu- 
sammenzustellen, was zur Entscheidung jeder einzelnen dieser Fragen 
dienen könnte. 

Zuerst wollen wir untersuchen» welche Aenderungen die 
Herzschlagzahl nach Klemmung der Coronararterien 
erleidet 

Zu diesem Zwecke ist folgende üehersaeht entworfen worden» 
welche die Zuwachse auszeichnet» die die Sdiligezahl in 5" (und be- 
rechnet T) durch die Operation des Coronarienverschlusses erleidet. 
Natürlich sind hierbei nur diejenigen Zahlen berücksichtigt» welche in 
den ersten 5 — 15" nach der Klemmung beobachtet wurden. 

Tabelle I. 

l'ebersicht über die Veränderungen der II e rz s chlagz ahl 
nach Verschluss der Cor ouaria mayna oder ihrer Aeste, 



Nunnier 
de» Ver- 
nches. 



Zuwachs an Pi:!- 



Ifigcn un- 



mittelbar nach der JLiemmung 
dfiF CoranaiMtnien 

in V*. (In 1'.) 



I. 

n. 

ni.i. 

2. 



0 
0 

0 

-2 



. 0 
0 

0 

(-24) 



Bemerkungen. 



Rückenmark durchschnitten. 
Rückenmark erhallen.' Grosshim 
entfernt 

Rückenmark erhalten. Grosshim 
entfernt. 
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des Ver- 
suche«. 


Zuwachs an l*i 






mittelbar nach der Kiemmung 
der Coxonanurterien 


Btmerkungeii. 


in 5". 


(m r.) 




IV. 1. 


0 


0 


Kückeiimturk iL GrossUim erhalten. 


2. 


0 


0 




V.l. 


-*2 


—24 


Rückenmark durchschnitten. 


VLl. 


3 




Rückenmark durcbsclmitten. Ka- 
nincheu schon vorher zum Ver- 
such benutzt. 


VIL 3. 


0 


0 


Rückenmark durchschnitten. Ka- 
ninchen schon vorher zum Ver- 
such benutzt. 


Tin. i. 


0 


0 


Hirn abgetragen. 


2. 


0 


0 


EL 


— 1 


—12 


Hirn abgetraefen. 


X. 


0 




Halsmark durchschnitten. 


XI. 


— 5 




Grosshirn abfetra^en. 


XII. 


0 


0 


Grosshim alMfetrairen. 


XIV. 


—4 


—48 


Grosshirn u. Rückenmark erhalten. 


XV. 


0 


0 


Grosshim entfernt. 


XVI. 


0 


0 


Narkotisirt. Gehirn erhalten. 


XVII. 


0 


0 


Grosshim entfernt. 


xvm. 


-hl 


(+12) 


Frisches Thier. Gzossliim u. Svm- 






pathiri nm TTalse erhalten. 


XIX. 


+ 1 


-f-12 


Frische'-- 'I'liicr. Grossliirn u. Sym- 
pathici am lialse erhalten. 


XX. 


-hl 


+ 12 





Man ersieht aus der voranatehenden Ta])clle, das« unter 22 einzeln 
nen Beobachtungen die Anzahl der Herzschläge 13mal ungeKndert 
blieb , 6mal sich venninderte und 3mal sich vermehrte. 

Die beiden ersten und häufigsten Fälle sind immer nach Hale^ 
markdurchschneidungen und nach Abtragungen des Groashims be- 
obachtet worden.^ 

Die Vemicliruug ist zweimal beobachtet l)ei unvereehrtem Gehirn 
und Halssympathiciis , einmal nur und in sehr schwachem Grade nach 
Rückcnmarksdurchtrennnng. 

Das ErgebnisR dieser ganzen Versut hsreihe ist also, dass die Klem- 
mung der Coronarartcrien in der Mehrzahl der Fälle gar keine un- 
mittelhare Aeuderung der Pulssrbläfre hervorbringt; und 
wenn iiborhaupt eine Aenderung der Schliigez-alil beobaclitot wird , so 
beobachtet mau häufiger eine Abnahme als eine Zunahme 
derselben. 

Diese ist ein in mehrfiu^ier Beziehung wichtiges Resultat. Zu- 
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nächst geht aus ihm dieselbe Lehre hervor , welche auch aus unseren 
früheren Versuchen folgt, dass nämlich die Beschleunigungsnerven 
nicht auf dem mittelbaren Wege der Blutstromänderung in den Krans- 
arterien den Herzschlag beschleunigen können. Denn es ist klar, dass, 
wenn eine so gewaltige Abänderung des Kreislaufes in den Herzge- 
iassen» wie sie durch den VerschluBS einiger oder aller ernährenden Ge- 
fasse dieses Organes bedingt ist, erst 10 — 15" bedarf , umeine'wahr^ 
nehmbare Termehrung oder Verminderung der Pulsschläge zu bewir- 
ken, noch Tiel weniger eine schwache Erweiterung oder Verengerung 
der Kranzgefitese, wie sie doch nur durch die Besdileunigungsnerren» 
wSren sie GefösBnerren des Herzens, herro^ebracht werden konnte, 
so unmittelbaze und gewaltige Abänderungen der Pulsfrequenz wird 
erzeugen können , als sie erfiaihrungsgenubs nach Reizung der spinalen 
. oder der s}'mpathiscfaen Heiznerven entsteht. Fügt man hinzu , dass 
ich nach Reizung des Halssympathicus niemals deutlicfae Aenderungen 
im Lumen der CoronargefSisse bei gleichzeitiger starker Besdileunigung 
des Herzschlages beobachtet habe, so genügt diess ToUstilndig zum Be- 
weise, dass die Herznerven nicht in ihrer -Eigenschaft als 
Herzgef ässnerven den Herzschlag beschleunigen. 

Wenn diess richtig war, so durfte man auch mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit erwarten, dass es geUngon würde, durch Reizung der 
Bcschlcunigimgsnerven auch dann noch A'ermchrung der Pulszahl zu 
erzielen, wenn die Coronargefässe des Herzens vorlier geschlossen wa- 
ren. Der 20. Versuch, welchen ich mit IJeihülfc der Herren ürr. Arn- 
stein und SuisTscuiNSKY anstellte, hat diese Voraussetzung so völlig 
bestätif^t, wie es nur irgend erwartet werden konnte. Es gelingt in 
der That noch einicre Zeit nach der Aufhebung des Tilut- 
kreislaufes im Herzen, durch Reizung der Besciueuni- 
gungsnerven die Pulszahl zu vermehren. Diess ist die Be- 
stätigung meiner früheren Versuche. 

Ebensowenig also, alsderN. vagusder Vermittlung 
der Herzgefässe bedarf, um die Pulsschläge su Ter- 
langsamen oder zum Stillstand zu bringen, vermeh- 
ren die Beschleunigungsnerven die Hersschläge auf 
dem Wege des Herzkreislaufes. 

Beide Nervensysteme, so muss man annehmen, wir- 
ken nnmittelbar und direct auf das den Rhythmus der 
Contractionen beherrschende, im Herzen gelegene 
Nervencentrum ein. 
Die Thatsacbe, dass die Herzschlage nach Verschluss der Coronar- 
geHsse zunächst gar nicht wesentlich in ihrem Rhythmus gestört wer- 
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den, seigt ausaeidem> dara das nerrltee Centraloigaii im H^en inner* 
halb enger Grenzen allerding» unabhängig ist vom emMhienden Kreie» 
laufe. Es deutet diess darauf hin, daas entweder die GangUenacgaiie 
des Herzens relativ dauerhafte und unempfindliche Werkzeuge sind« 
oder darauf, dass lur die Ernährung derselben auch jenseits der Capil- 
largeftsswandungen gut gesoigt ist. Was diese Frage betrifft, so sind, 
wie mir scheint, die vorhin angeführten Versuche von mannichfachem 
Interesse. Ist es aullßiUend, dass nach Abschluss des arteridlen Blutes 
von dem rhythmischen Centralorgaue der Herzbewegungen diess letz- 
tere noch 10^-20" fortfahren lumn, in demselben Rhythmus, den 
es vorher hatte, weiter zu arbeiten, so nimmt die Zeit, wührend welcher 
das Herz nach Yerschluss seiner Emährungsgefässe überhaupt noch 
regelmässig arbeitet, nicht weniger unsere Verwunderung in Anspruch« 
Wenn wir auch beim Kaninchen lauge nicht jene Dauerhaftigkeit in 
der physiologischen Function dieses Oij^ancs nach Klemmung seiner 
Gefasse beobaclitct liaben , alb Fam m bei der Fiilluiin der Corouar- 
arterie des Hundub mit Waclis, so sind die Zeiten, während welcher 
das Herz noch nonnal rliythmiscli sicli routrahirt, gemessen vom 
AugenbHck der Kleniniung, doch ziemlich gross, wenn ^^u damit ver- 
gleichen die momentane Functionsstoruiig eines nervösen, im Gehirn 
gelegenen Centralorgaues nach Verschliessung seiner Ernährung»- 
geiässe. 

Wir haben in manchen Fällen %, in anderen 2Vt' verstreichen 
sehen , vom Augenblick des \'erschlusses bis zu dem Moment , wo die 
Herzschläge unregehnässig wurden. ]3cr (iang der Veränderungen ist 
im Allgemeinen so, dass, nachdem das Herz 10 — 20" lang in dem 
gleichen Rhythmus fortpulsirt hat, es anfängt langsamer zii schlagen. 
Diese Veränderung trifft regelmässig den linken Ventrikel zuerst , so 
itwar, dass die übrigen fierzabschnitte noch schleuniger puhiren, und 
immer zwei Contractionen auf eine des linken Ventrikels machen , oder 
aber die V^tiikelcontractionen werden bald sehr beschleunigt, bald 
wieder langsam. Zwischen 4 — S sehr schnell auf einander fbl^nden 
Yentrikelschlägen kommt eine 1—2'' lang dauernde Dia|tole. 

Nach den beschriebenen Abänderungen des Rhythmus der Con- 
tractionen, welche insgesammt in den bis zum Unregehnüssigwerden 
der Zusammenziehung verfliessenden Zeitraum fidlen, kommt dn Zeit- 
punct, in welchem zuerst der linke Ventrikel nicht mehr eigentlich pul- 
sirt, sondern sich wurmartig, peristaltisch, flimmernd, oder wie man 
sich sonst ausdrücken mag, zusammenzieht. Eine eigentliche Sy- 
stole und Diastole existirt nicht mehr. Es laufen Gontractionswellen 
jun Ventrikel von der Basia zur Spitze, so zwar, .dass zu jeder Zeit 
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irgend ein oder mehrere Theile der Ventrikelwand in Contraction und 
andere in Erschlaffung begriffen sind. Die Contmotionswellen, die Über 
den Yeatrikel hinlaufen, bilden den Uebergnag cum ganzlich regellosen 
Flimmern dieses Herzabschnittes, dem dann bald der Stillstand des 
Ventrikels folgt. Zu dieser Zeit pulsiren die Vorhöfe und der rechte 
Ventiikel meist noch , wenn man nur die grosse Coronaria oder ihre 
Aeste unteriranden hat Hat man aneh die kleine €k»onatarterie ge- 
klemmt« so pflegt ttotzdem die Pulsation der zechten jene der linken 
Kammer au überdauern, bald aber folgt dem Stillstand des linken 
«nek die Uniegelmässigk^t der Contiactionen de« reckten Yentri* 
keb und der Stillstand desselben nach; diess geschieht anc^ in jenen 
fSUen» wo die kleine Gotonaria nickt g^emmt war. Am letzten er- 
greift der beschriebene Proeess die Vorkammern, deren Stillstand wir 
aber in der Mindeitahl der FÜle abgewartet haben. 

Es fragt sich nun, welcke Umstünde den grössten Einfluss auf den 
«cknelleren oder langsameren Ablauf der beschriebenen Erscheinungen 
Imben» 

Wir haben %, aber auch rerstrelcken sehen rom Augenblick 

der Gefässklemmung bis zum Aufhören der rhythmischen Contractio* ' 
Ben des linken Ventrikels. Mau könnte vor Allem glauben , dass die 
grössere oder gerinj^ere Vollkommenheit, mit welcher man da-s Blut von 
der grossen Conaiararterie abhält, den grössteu Einfluss auf diese Zeit 
haben werde. Dieser Umstand ist es jedoch durchaus nicht iilh in, wel- 
cher die ervväimten Unterschiede bedingt. Wir haben manchmal nach 
ganz vollkommener Klemmung der grossen Coronararterie die Pulsa- 
tionen des linken Ventrikels länger andauern sehen, als m anderen ] al- 
len nach Verschliessung nur der prössneii Aeste dersi ]])en. Davon, 
dass die lilutzuftihr 7.\\ den TTerzwanduii*j:eu <Iuirli dio Kiemmung' ab- 
geschnitten wird, überzeugt man sich leicht mittelst des Augenscliei- 
nes; die Herzwandung wird ganz blass, die Venen blutleer. Wir haben 
uns nun überzeugt, dass auch in solchen Versuchen, wo alle Symptome 
der abgeschnittenen JUutzufuhr im vollstem Maasse ▼orhanden waren, 
die Pulsationen noch 2 Minuten regelmässig fortgingen, während in 
«äderen FiUsn die Pulsationen liel früher in das beschriebene Wogen 
and Flimmern ilbei^ngen. 

So weit es uns möglich war, die Einflüsse, welche auf die grössere 
oder geringere Dauer der rhythmischen Action des blu1|leren Herzens 
wirkten j zu übenehen^ kommen hier kauptsilchlich iwei Momente iii 
Betracht: 

1. Die Bluttemperatur, 

2. der intncardiale Blutdruck. 
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l>aM die Köipertempmtiur, bei welclier man den KlemmungBrer- 
siieli auiführty Ton der wesentlichsten Bedeutung ist, geht daraus hex^ 
vor, dass es einen grossen Unterschied macht , ob nach Oeffidung der 

Brusthöhle grössere oder geringere Zeit verflossen ist, ehe man den 
Kleramversuoh anstellt. In den Fällen, wo ganz frische Thiere, die 
noch niclit lan^e auf<^ebundeii -svaren , dem ^ ersuche unterworfen v\ ui- 
deii , beobachtete man die kürzesten Fristen zwischen dem Zeitpimcte 
der Klemmuiig und jenem, wo die Herzschläge imregelmässig^ wurden. 
Hatten dagegen die Thiere zu eiuem andern Versuche schon f^edient, 
oder war eine länger dauernde Präparation vorausgegangen, oder emi- 
lich wenn die Operutiun der Klemmunj^ zu wiederholten Malen unter- 
nomraen wurde, so waren die erwälinten Zeiträume grösser; kurz es 
zeigte sich, dass, wenn die Temperatur des Herzens und des Körpers 
überhaupt schon Zeit gehabt hatte zu sinken , das Herz längere Zeil 
nach der Aufhebung der Blutzufuhr noch regelnlässig au pulsiren ver- 
mochte, als im entgegengesetzten Falle. 

Ein zweiter wichtiger Umstand ist der Aortendruck. Je hoher der-^ 
selbe ist^ desto schneller werden nach Yexschliessung der Coronararterie 
die Pulsationen des linken Ventrikels unregelmftssig. 

Da die Frage/ welchen Einfluss der auf die Ventrikelwandungen 
ausgeübte Druck auf die Bewegungen des dem Kreislauf entiogenen 
Organes hat^ fiir uns Yon besonderer Wichtigkeit war, so wollen wir 
hier die Ergebnisse unserer auf die Erforschung dieses Verhaltniseea 
gerichteten Versuche besonders discutiren. Zunächst fassen wir ins 
Auge die Schlagzahl der Pulse, welche durch die dem Schlüsse 
der Coronararterie nachfolgende Verschliessung der Aorta er^ 
zeugt wird. 

Zu diesem Zwecke ist die folgende Uebersieht Tabelle II ang^efer- 
tigt wurden, welche zeigt, welche Veränderungen die Zahl und der 
Rhythmus der IJewegung-en des linken Ventrikels unmittelbar nach 
KieinnuiiiLj, der Aorta in dem I alle erleidet, dass vurlier die ArferxQ 
coro/i. 7/iayna oder ihre Aeste et kl( mmt waren. In den beiden ersten 
Columncn sind diese Veräudri ungen get^amm* It , wie sie au.s den vor- 
stehenden Versuchen sich ergeben haben , un(i in der nachfolgenden 
Columne ist die Zeit in Sccunden Y^zeichnet, weiche verfloss zwischen 
beiden Klemmungen. 
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Tabelle II. Uebersicht über die Abänderungen, welche 
die Steigerung des intracardialen Blutdrucke« in den 
Bewegungen des unernfihrten YentrikelB erzeugt. 



Fortlaufende | Zuwachs der 
Vertucha- Herzschläge 

iiiS"bMb.riiil'ber. 



in, 1. 

2. 

IV. 1. 



2. 

V. 1. 



2. 

VI. 1. 

vn. 1. 
vm. 



1. 

2. 
1. 



XI. 

xn. 1. 

2. 

XIV. 



XVI. 1. 
2. 

xvn. 



4-24 



■4- 2 

— 12 

Stillstand Begleich. 

— 15,3 

Stillstand sogleich. 
+ 0,7 4-8 

— 5 - 60 



Vorübergehender 

Stillstand. 
Bewegungen wer- 
den gleich unregel- 
mässig, dann Still- 
stand. 
Schwache Vermeh- 
rung nicht gczälilt. 
Verlangsamung u. 
Inregclmiissigwer- 
deu nicht gezälilt. 

— 4 — 48 

— 4 — 48 

— 1 — 12 

— 7 — S4 
Unregelmässig. 
4-4 4-48 
+ 6 72 

-I- 48 
0 
0 

— t M 



Zeit nach | 
Klemmung 
d. Coronaria. 



-h 4 
0 
0 

— 12 
Vnregeimä&sig. 

0 0 

UniegelmMang. 

— 3 — 36 

— 6 — 72 



15" 

30—40' 



5" 
30" 



Bemerkungen. 



30—40" 



2—5" 

10—20" 



20—40" 
40—60" 
20" 

30" 
40" 
5" 

3—5" 
3— 5*^ 

5-10" 
30" 
45" 

5" 

20" 
90" 
100" 



Gehini abgetragen. 

Wiederholter Versuch. 
Rückenmark erhalten. 
Grosshim abgetragen. 



Bückenm^k durchschnit- 
ten. Kaninchen schon zu 
einem Versuch voiherbe-^ 
nutzt gewesen. 

Wiederholte Klemmung. 

Rückenniaik durchschnit- 
ten. Tliier schon früher 
zum Versuch gebraucht» 

Ebenso wie bei VI. 

Gehirn abgetragen. Kük— 
kenmark erhalten. 

Halsmark durchschnitten* 

Grosshim entfernt und 
Bauchhöhle geöffiaet. 



Wie bei Versuch X. 
Wie bei Versuch X. 

Wie bei Versuch X. 



Gehirn und Halsmark 

halten. 
Morphiumnarkose. 
Grosshirn entfernt. 
Halsmark unTenehrt. 
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Die vorstehende Tabelle enthält manches Lchrreiclic. Wir ersehen 
aus ilir, dass, wrnn man längere oder kürzere Zeit^iiach der Klt>mmung 
der Arteria coronaria den iiiliacaiditikii Druck durch Klüuiamiig der 
Aorta steigert, während von dem rechten Herzen her dem linken Ven- 
trikel noch Hhit zuströmt , die Zahl der Pulsationen des linken Ventri- 
kels sich im Alli?emeuieii sehr rasch und nicht mihedeutend ändert. 
In einem einzigen unter sänimtliehen angefülirten Versuchen (XIV) 
blieb diese Acnderun^i^, und auch diess nur im Anfan^^, aus. 

In alleu übrigen Fällen tritt ein sehr raselies Steigen oder Fallen 
der Herzschlagzahl ein; und zwar ergiebt es sich mit vollkommener 
Schärfe, dass die Herzschläge nach der Aorteuklemmung dann immer 
sich beschleoiugen , wenn die Klemmung der Coronapa am frisclieii. 
Herzen und unmittelbar vorher geschah ; daifl sie dagegen langsamer 
werden, wenn zwischen den beiden Klemmungen schon längere Zeit 
verflossen ist. In den Versuchen, wo nur wenige Secunden (5 — 8, 
zwischen beiden Klemmungen verflossen waren, beobachteten wir 

HI. 1. -1-2 in 5 ". 

IV. 2. +0,7 
VII. Schwache Vermehrung. 

XI. 4-4 
xn. 1. +6 

2. -4-4 

als den unmittelbar auf die Klemmung der Aorta nachfolgenden Zu- 
wachs. In den äbrigen Versuchen, wo eine Zeit von 15 — 100" zwiaclieiL 
beiden Schliessungen gelegen hatte, erhielten wir dagegen 
nf. 2. —12 (Stillstand) in 5" 

IV. 1. --15,8 (Stillstand) in 5" 

V. 1. —5 in 5" 

VI. tJnregelmässigwerden, dann Stillstand. 

IX. l. —4 in 5" 

2. —4 » 

X. -1 » 

— 7 « 

xvn. -3 « 

—6 » 

In einigen Fällen wurden die Herzschläge, wie wir sehen, nicht lau;;- 
samer, sondern es trat entweder augenblicklicher Ventrikclstiil s t and 
ein, oder eiu ünreL:eliiiassiLr\v(Mtlen der Herzschläge. 

Die Versuche lehren also erstens, dass die V e r ä n d e r ii n ge n. 
des i II 1 1 iuar dialen lilutdruckes eine unmittelbare und, 
starke Veränderung in der Schlagfolge des Ventrikels zu 
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erzeugen vermögen, auch dann noch, wenn die Blutcir- 
enlatioii in den Ernährungsgefässan des letsteren bereits 
aafgehoben ist. 

Zweitens aetgen dieselben , dass diese VeTfindening in einem dop- 
pelten Sinne geschieht: Die Hersscliläge werden dnrch die 
erhöhte Spannung des intraventriculäxen Blutes vermehrt« 
wenn die Smährungsstörung der Herzwandungen efst sehr kurs vor- 
her eingetreten ist Die Herzschläge werden im Gegentheil 
bei steigendem Aorten- und Yentrikeldruck verlangsamty 
oder ganz zum Stillstand gebracht« wenn die Ernäh- 
rungsstSrung der Ventrikelwand schon längere Zeit ge- 
dauert hat und weiter vorgeschritten ist. 

Aus den eben aufstellten Sätzen eigiebt sich eine wichtige Fol- 
gerung. Am Schlüsse der ersten Abhandlung haben Stezinskt und 
der Herausgeber es unentschieden lassen müssen, ob die Yetfindenm- 
gen der Pulsfrequenz , welche im Gefolge der Bruckvariationen im ar- 
teriellen System auHiaten, bewirkt werden durch die veränderte Fül- 
lung der Coronararterien und die' veränderte Ernährung der Ventrikei- 
wandungen, oder unmittelbar durch Reizun«?; und Spannung der inne- 
ren Veiitrikelwand, welche reflectori&ch das nervöse Centraiorgan im 
Herzen anregt. 

Diese Frage, welche auch Ludwig und Thik\, femer Pojwiuuvsky 
unentschieden lassen mussten , ist jetzt entschieden. Es ist jetzt klar, 
da « «5 d 1 e A c 11 d e r u n g e 11 des Blutdruckes im linken Herzen 
nicht auf dem Wege der Eriiährun^x- son dem un mittel- 
bar durch Aenderung der Wandsp a ii ii \l n g aut die Fre- 
(j n o n 7 der Pnlsation f'im\irkt, Denn cintrstits wirkt veränderte 
1 uüung der CoroiiargetUsse nur iungsaoi und allmählich auf die Schlag- 
folge des Herzens ein, andererseits sind die Aenderungen der Schlag- 
zahly die nach der Aortenklemmung eintreten, nicht nur sehr gross und 
momentan, sondern sie geschehen auch nach Aufhebung des Herz- 
kreislaufes ebenso schnell und in derselben Stärke, als bei ungehinder- 
ter Oirculation de^ Blutes in den Coronaigefassen. 

Man muss desshalb annehmen , dass das mehr oder weniger ge* 
ipa&nte Blut einen Beiz auf die inneren Herzwandungen auiilbV 
welcfaer reflectorisch vom nervösen Centralorg^ des Herzens mit Yer- 
aekmi^ oder Venninderang der Pulssahl beantwortet wird. Die^ 
kenn nicht fiberrasehen, wenn man berücksichtigt, dass die mecbani- 
sehca Reizungen der Innenwand des Heizens sehr betriUshtliche Aende- 
lungen in der Schlagfelge des Organes herteimfiSKren Tensdgen. Sin 
isicker «echanisdier, i atogiiie ader Lebeniieiz für daa ndeetoriseiie 
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Ilerznervencentnim i>t auch der -wähn-nd des Lebens fortAvalneiid auf 
die Innenfläehe d*^r Ventrikel aiis^jeübte Blutdruck , und jede Aeii elf 
nm*; desselben vermag , wie wir in der ersten und in dieser Abb a ml • 
hxn^ geseben babcn , bedeutende und unmittelbare Aenderuiij^eii 
in der Schnelligkeit zu erzen^^en , mit welcher die einzelnen Autriebij 
zur Contraction aufeinander folgen. 

Wie erklärt es sich nun , dass die Schlagzahl durch den wachsen« 
den Blutdruck bald vermehrt und bald vermindert wird ? 

Die von dem Henius^eber bei Gelegenheit der Wiederholung dee 
SxANNiijs'schen Versuches (siehe Virchow*8 Archiv. Jahrgang 185S> 
14. Bd. 8. 282 £E) aufgestellte Hypothese von den zwei im Heizen Ue» 
genden Centralorganenj dem hemmenden und dem erregenden , ein« 
Hypothese, welche nicht nur in einer Reihe seither gemachter ander« 
weitiger Erfahrungen , sondern auch noch in der in diesem Hefte be- 
findlichen Arbeit Ton FRiEDLAmtzR eine weitere Begründung erfaliren 
hat, hilft auch hier zur Erklärung. 

Wir nehmen an, dass nach Aufhebung der Blutzufuhr zu den Hen- 
wandungen die hemmenden Endorgane des Vagus, die einer reflecto» 
fischen Erregung von den Herzwandungen aus fähig sind, eixtwedex 
durch O-Mangel oder durch CO^-Ueberschuss, oder durch eine andere 
chemische Abänderung in einen Zustand erhöhter Erregbarkeit g'erar- 
then, zu einer Zeit, wo die ErregbariLeit des excitirenden Herznerven- 
systems schon anflbigt zu sinken. Dafür , dass diess der Fall sei, spre- 
chen nicht nur die schon früher von Traube mitgetheilten Erfidirungeiij, 
dass die gestörte BlutlüftVing die Krre«*barkeit des Hemmungsorg^nes 
im Herzen ähnlich zu steifreru lulu<4 it-t , wie diess durch Nicotin ete. 
bewiikt werden kann, sondern es sind neuerdings in dvni Würzburg-rr 
Laboratorium später mitzntheilende Versuche von den Drr. Ar>;stki n 
und SusxscHiNsKY angestellt worden, Avelclie direct zeii^en, das- 
die Erregbarkeit der Enden des Herzvagus nach Verschiicssung iU-t 
Coronararterien wirklich ansteigt. 

Hieraus erklärt es sich nielit nur, dass in den vorliegenden Ver-« 
suchen nach länger andauernden Ernährungsstörungen der Herzwaii- 
dungen das Ansteigen des intracardialen inutdrnrkes den Pulssc-liliig 
verlangsamt , ja selbst fast momentan zum Stillstande bringen kann, 
wäln-end bei noch ungestörter Eiregbarkeit des excitirenden Systems 
derselbe Heiz das Gegentheil zur Folge hat. Es erklären sich hieraas 
auch die Resultate Yon Lmwxo und Tkikt, von den Dir. M. vmd 
£. Cton , und die mit letzteren ganz übereinstimmenden von Bezold 
und Stezdiskt, welche sämmtlich zeigen, dass am möglichst frischen 
uiMrmüdeteiL Organ die Steigung des intracardialen Blutdrucke« von 
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dnem Wacbsen, im enmadeten von öner Abiuüime der Pulsftequens 
lH2gleitet ist. 

Im mangelhaft einSh^ten Hersen werden also durch 
den gesteigerten Blutdruck die Hemmungsapparate re- 
flectorisch «tärker erregt als die musculomotorischen. 
Im normalen Organ dagegen findet das Umgekehrte in- 
nerhalb sehr weiter Druckvariationen statt. — 

Fah^ren wir in der Betrachtung der Versuchsergebnisse fort und 
leakeu das Aii},'ennierk zunächst auf jene Veränderungen der Pulszahl, 
welche ents^telieu, wenn mau die vorher geklemmte Aorta wieder öfFuet, 
während die Klemmung der Arteria coronaria fortbesteht, so findet 
man die Resultate genau so, wie man sie nach dem Vorausgegangenen 
zii er\varten berechtigt war. Wir finden , dass in den Fällen , wo die 
KicTniimTig- der \orta eine Verlangsamung der Pnlsschläge bewirkt 
hatte, die üei;ischläge nach der Lösung der Klemmung wieder häufiger 
werden. 

So fielen im V. Versuch zuerst nach Klemmung der Anrt;i die 
iHilse von 14 auf 9 in ö" und stiegen nach Aulliebung der Kiemmung 
von 9 auf II — 12, in demselben Versuche später nach Klemmung der 
Aorta die Pulse von 14 auf 0 und nach Lösung d^r Kiemmung von 0 
iof 13. 

Im VIII, Versuche wurden bei einer Schlagzahl von 20 in 5" die 
Ventrikelpulse nach Kiemmung der Aorta augenblicklich unregelmas- 
sig und langsam nnd nach 5" entstand Stillstand beider Ventrikel. 
Naeh Lösung der Aortenklemmung begann .wieder regehiüissige Pul- 



sation. 

Im IX. Versuche sahen wir Pulse in 5" 

naidi Kiemmung der Coronaria 1 0 — 1 1 

nach Klemmung der Aorta 6 — S 

nach Losung des Aortenverschlusses 8 — 9 

nach wiede^olter Klemmung 5 

naefa wiederholter Lösung 8 



In den wenigen HQlen, in denen die HerssdilMge nach KlemmUng 
der Aorta gestiegen waren^ und wobei wir den Erfolg der Aortenlösuug 
bei fortbestehender Klemmung der Coronaxia beobachteten, sahen wir 
die P«ilse nach voiher erfolgter Steigung auf ihra: wiShiend der Aortm- 
klemmung erreichten Höhe stehen bleiben. 

Hieraus scheint zu folgen , dass von der Reizung durch den er- 
höhten Blutdruck her in dem Herzen dessen Aorta wieder offen ist, eine 
Nachwirkung besonders in den Fällen besteht, wo die Herzschläge be- 
ichleunigt waren. 
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Aber nicht nur die Zahl der HcrzichUlge , aondem auch ihre Be- 
gehnässigkeit erleidet durch die Klemmung und Lösung der Aorta Ver- 
ünderuiigen. Wir sahen in mehreren Fitten, diss die Henaehlige gleich 
nach Klemmung der Aerta unregehnäesig werden und aufhören; dei 
VIII. Versuch lehrt ausserdem noch> dase nach Lösung der Aorten- 
klemmung sieh die Rcgefantoigkett der Pulsationen wieder herstellen 
kann. Auch die gesammte Ihmer der regelmässigen F^ilsationen nach 
Klemmung der Coronaritt ist grösser bei sehr geringem , als bei hohem 
Aortendruck. 

Diese kann nicht überraschen. Denn es ist klar, dass die Ernährungs- 
störung, welche die llerzinui>( nilatur und die gaugliöeen, in den Herz- 
wandungen gelegenen Centren durch den Abschnitt der l^hitznfuhr er- 
leiden , um so schneller v<jr\viirts schreiten mus**, je mehr du' l>lutlecre 
Ventnkelwandunsr ^^fspannt wnd. Einmal wird der ITer/.muskel der 
^ bei gespannten AV andungen , stärker arbeitet, auch melir Nahrungis- 
vorrath schneller verbrauchen und die Mon^c des für die iran«;liö«en 
Ontra vei'füo:}>aren Sa^ierstdffes sehh^ii rr vernichten, als dicss hei 
schwacher iier/arheit und ruedrigem intracardialen Druck p^eschieht. 
Sodann wird die mechanische Ausdehnung des Ventrikels die endos- 
motische Ausgleichung der Zersetzungsproducte und des noch vorhan- 
denen Emährungsmateriales erschweren, und die Vernichtung der nor- 
malen Functionen unserer Reflexheerde auch auf diesem Wege beschleus 
nigen. Löst man bei nicht zu weit voigeschrittener Störung die Aorten- 
klemmung, so werden die Emähningsverhältnisse wieder güntttigcr, 
und es erklärt sich auf diese Weise die Rückkehr der regelrech- 
ten Fulsation nach Lösung der Aortenklemmung, wenigstens aul 
einige Zeit. 

Bisher haben wir uns Torzugsweise mit der Zahl und dem Rhyth- 
mus der Heizcontiactionen beschäftigt. Wenn wir weiter gehen und 
nach den mechanischen Leistungen des seines EimlÜmingsblutes be- 
raubten Ventnkels fragen, so lehren uns alle Versuche» sowohl die un- 
mittelbare Betrachtung des Herzens, ab die Beobachtungen des Aorten- 
dmckes nach Klemmung der Conmararterien, dass die Leistung des 
Henmuekels auch bei noch fortbestehender Regelmässigkeit der Con- 
traetionen sehr rasch sinkt Der Blutdruck in der Garotis sinkt nach 
Klemmung der Arieria eorm* auf einen sehr niediigen Werth, auf 10— 
18 Mm., zu einer Zeit, wo die Ventrikelpulse noch ganz regdimXssig 
sind. Ist das Gehirn noch mit dem Rückenmark verbunden , so sieht 
man nach Klemmung der Coronaria im ersten Augenblick ein sehr 
rasches Steigen des Aurtendru< kcp, dt lu unmittelbar ein sehr schnelles 
uud tiefes Sinken nachfolgt (siehe Versuch XVllI und XlXj. Walir- 
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sckemlich i«t die €fBto Steigung durch eine Erregung des Ti»omoto> 

fischen Centrums vermittelt, denn nach Durchschneidung des Hals- 
markes habe ich den Aortendruck unmittelbar nach Kkmmung der 
Corouaria absinken sehen : 

XXI. Versuch. Kaninchen. Beide Vagi, Sympathie! und Rük- 
kenmark dutehschnitten. Eräilaung der Brusthöhle^ künstliche Ath- 



mang. 

Zeit. HsnschlSge in 5". Dmckbdhe m central. Carotis. 

12 h. 44 17 38 

45 jtirt* cotoH' 
geklemmt 

46 15 27 

.4S unregelmässig 10—^14 



Die Excursionen des Herzmuskels weiden sehr schnell uru h <Icni 
Verschlusts der Kranxgefasse kleiner und kleiner, insbesondere dann, 
wmn die Aorta vorher einige Zeit geklemmt ist, und es ist manchmal 
wirklich schwer zu entscheiden, ob der Stillstand des linken Ventrikels 
der oft kurz nach gleichzeitiger Klcmmunpr von Arfcria coronaria und 
Carotis eintritt und durch die mangelnde Erregung von Seite des mus- 
culom« »torischen Heranervencentruras , oder durch die rnfahigkeit der 
uleichzeiti«; blutleeren und gespannten Kammermuskelu dem Beize zu 
f<4gen bedingt ist. 

Das Resultat dieser Versuche ist eigentlich nichts weiter , als das 
Corollar zum STExsoN'schen Versuche an den quergestreiften Muskel» 
fasern der hinteren Extremitäten. 

Die Veränderungen» welche der Modus der Ventrikel- 
eoBtractionenbei blutleerer Kammerwandung erleidet , sind siem> 
lieh mamiigfidtig. Manchmal, insbesondere bei hohem intiacardialen 
Bfaildfuck, sieht man auf regelrechte Hersschläge plötzlichen Stillstand 
m Diastole folgen. Bei niedriger Spannung des in der Rammer ange- 
häuften Blutes nehmen dagegen die Erscheinungen meist einen andern 
Verlauf ; dieser besteht darin , dass zunächst der bis dahin regelmässig 
schlagende Ventrikel leichte periodische Variationen im Khythmus sei- 
ner Schläge erkennen lasht. 5 — 10 beschleunigte Schlage folgen auf- 
einander, dann eine sccundciilau^e Pause, oder aber die Kraft der Ven- 
trikelc untractionen wec h.sclt, dass auf eine starke eine schwache Con- 
tracdon folgt. Oder endlich der Ventrikel s< hliii^'^t noch einmal ro lang- 
sam, als die Vorkaniniem, die dazwischen liegenden Zusaminenziehun- 
gen sind eÜminirt. Nach diesem Stadium, welches, in seiner Erschei- 
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attBgBweise wechselnd , immer aU der VorlMiifer der ▼oUetändigen Er- 
echöpfimg betrachtet weiden miue, kommt ein iwettes, weldiee m 
einem pausenloeen Flimmern der Kammenniukeln besteht « welches zu 
betrachten ist als eine sehr schnell ohne merkficfae Zwischennhime ge- 
trennte Beisabgleiehung vom Centraloigan zum Herzmuskel, die in be- 
nachbarten Abtheilungen des Herzens nicht mehr gleichmfissig jjfe- 
schiebt. Endlich folgt auf diese| Erscheinuugj die mehr oder weniger 
lange andauert, der TÖUige Stillstand des Ventrikels nach, der^ wenn 
er lange genug dauert , auch das Aufhören der VorkammeipuUe in sei- 
nem weitern Gefolge hat. 

Bei unseren jetzigen Anschauungen über die Constitution des Xer- 
vent entrums im Herzen wird also der innere Keizapparat für Jeu Herz- 
muskel bei mangelnder Emähnm«j^ in der Weise verändert , dass bei 
zunächst ungestörtem Fortbestand des oxcitirenden N'erveusystenis die 
Erregbarkeit und die Tlmtigkeit des refleetonschen und automatischen 
Hemmnng-sor^anes stei t^t. Diese Erhöhung^ der Errejjbarkeii niaclit 
sich insbesondere bei starker intracardialer Txeizun;^ q-elfend. Es folgt 
jetzt eine Zeit, wo bei schwäcberor Thätigkeit des motonschon Systems 
das TTemnnuigssy.«tem ungleichniässig zu arbeiten anfangt, bald gro^ise, 
bald kleinere Widerstände der Keizabg;leichunf^ zum Herzmuskel ent- 
gegensetzt; (Hess ist das oben erwähnte zweite Stadium. Das dritte 
Stadium kennzeichnet sich durch drei Merkmale. 

Erstens stirbt der hemmende Apparat im Herzen (die Vagusendung) 
ab, daher die beschleunigte Contracdon anzeluer Muskelbändel, und 
der Mangel einer diastoliselien Pause. 

Zweitens geht die Verknüpfung der Ganglienapparate zu gleich- 
massiger Thätigkeit zu Grunde : daher das peristaltische und regellose 
Wogen der einzelneu Herzabtheilungen. 

Drittens hat auch die Eneigie der einaelnen Beiae abgenommen. 
Die ezcitirende Thätigkeit des musculomotorischen Centralorganee ist 
xwar noch Yorhanden, jedoch ihuseist schwach. Die irierte Periode 
erst kennzeichnet sich durch das Erlöschen auch dieser Function. 

Interessant ist die Wahrnehmung, dass diese sümmtlichen Func- 
tionen bei Erhöhung des inttacardialen Dnidtes bliCiShnlich mit einem 
Schlage yemichtet oder wenigstens eingestellt werden können « wih- 
rend ein momentaner Stillstand hei geoffiieter Aorta und bei unTersehr- 
tem Vagus sonst nicht Torkommt. Ich möchte desdialb jenen Stillstend, 
den man plötzlidi nach Aortenschliessung und Yorhergegangener Coro- 
narienklemmung beobachtet, lieber auf eine Art te tan i scher Rei- 
zung des Reflexhemmungsapparates im Herzen beziehen, zumal 
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pini^e Versuche un<! t'^v^ict liab^^ii, flass nach Ixihung du A orten ligatur 
dfer Stilistaud gofort wieder lu regelrechte oder wem'^tens peristaltitiehe 
Contractionen des Ventrikels übergehen. lüsst man aber während des 
StülstandeB den intracardialen Druck auf seiner Hölu' bestehen^ 00 
kann das Hen im StilUtand absterben. Die Reizbarkeit des excitifCfH* 
4eii GeBtnmis des Henmuskeh schwindet vor der Bcisimg der Vegue- 
endnng. 

Bs ki jetEt eadHeb Zeit lu unteMnehen , unter weielMii Eisebei- 
mBgen und Bedingungen der im strengen phynologiechen Sinne todCe 
Yentiikel wieder zam Leben imückkehrt Wenn es gelingt, denselben 
wieder sa beleben, so ist die erste Erscheinung, welche man beobaeh- 
«st, die , dflss der StiUstsiid sich löst und des Flimmern wiedeikehrt. 
Nach dem Flimmem kommt dann» manchmal Ton einem knis dauern- 
dm neuen Stillsland eingeleitet, eine ordentliche Contnetion, dann 
kommt wieder ein Flimmem , dann wieder ein Ptils. Hierauf keh- 
ren die Phänomene unserer vorigen zweiten Periode in genau der 
umgekehrten Reihenfolge wieder , die schwachen und starken Ventri- 
kebchliit^e etc., wie wir da» vorhin schon deutlich geschildert haben, 
dann kommen die repjelmKssijfen Tul sc lun^^sam wieder , sie beschleu- 
nigen dcli , auch der Aorteudru< k kann bei verstärkter neuer regelmäs- 
äger Pulsation wieder steiften; kurz und gut das Herz kann sich auch 
nach «cheinhar völliger Yemichtung seiner früheren Lebenseigeu9ch«ü 
wieder völlig erholen. 

Die Bedingungen, unter denen diese Wiederherstellung geschieht, 
bestehen vor AUem in der Lösung der Coronarienklemmung; sodann 
darf der Stillstand des gelähmten Ventrikels nicht zu lange angedauert 
haben; hat die Klemmung zu lange gedauert, so ist ohne künsthche 
Hnlftmittel eine Restitutio in integrum unmögUch. 

Diese künstlichen Mittel , mit deren Hülfe es gelingt, den Herz- 
schlag wieder herrostellen, auch wenn Torher selbst keine Aussicht auf 
Kthohuig des Henens mehr ist, ja selbst ^enn auf den mechanischen 
Reis hin der Ventrikel keine ordentliche Zusammenxiehung tu machen 
mehr IXhig war, bestanden 

1. in der Anwendung von elektrischen Schl8gen, 

2. in der Anwendung von künstlichen Contractionen, 

3. in der Vagusreizung zur richtigen Zeit. 

Von der Erwägung geleitet, dass ein neues Einpressen von Blut 
in .die wieder geöffnete roi onui ai tci ie das erbte Erforderniss für eine 
Wiederherstellung,' der Rcizharkeit sei, habe ich dieses Einpumpen auf 
zwei Wehren zu erreichen fi^osucht Einmal, indem ich den Ventrikel 

WCmbarger phjrsiöl. Untervackungen. LI. |9 
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<luich starke elektrische Indurtionsreize , die ich rhythmisch auf den- 
selben wirken Hess , zu j)eriodischeii Muskelverkürzuiigen und infolge 
hiervon zu eiueui wiederholten Einpumpen Blut in die Ar f. coro— 
naria reizte. Der andere Weg hestaud darin , dass ich den Ventriki^l 
mit zwei Fingern fasbte und rhythmisch zusammenpresf to. Wenn man 
diese Operation bei gleichzeitig geklemmter Aorta , so dass das l^lut 
unter hinlän^-lichom Druck in die Kran/<^of}isse ein'^ti iL^^t . lo — 20mal 
hinter einander au^fiilut, so kann man es deutlich flilden, das'i die vor- 
her ganz schlaffen Kammerv\'andtmgen auf einmal von Zeit zu Zeit 
stwisüken den Fingern wieder hart werden; dann pumpe man noch 
4 — 5iiial und man wird die Pulsation manchmal von Flimmern unter- 
brochen innerhalb V« «wei Minuten wieder zur Tollen Regelmäe- 
eigkeit zurückkehren sehen. 

Mit elektrischer Reizung habe ich in swei bis drei Fällen die reg^-- 
massige Pulsation wieder herstelle ii können. 

In einem einzigen Falle sah ich, während ich mit den Herren 
Su8T8CHiN8KT and Abitstbik später zu beschreibende Versuche an- 
stellte, dasB der vorher ganz uniegelmässig flimmernde Ventrikel durch 
2—3" dauernde Vagusreizung, welche einen momentanen Still- 
stand der Kammer bewirkte, unmittelbsr und sogleich zu regelrechten 
Pulsationen übergeführt wurde. Hier hatte der Vagus also nicht nur 
eine hemmende, sondern eine herstellende, im engsten Sinne regula- 
torische Wirkung. Es ist mir seither leider nicht gelungen , diese 
Wirkung noch öfter zu sehen; freilich ist auch die Versuchszahl seit 
jenem Versuche eine sehr geringe gewesen. 

Wiederholt man die Klemmung der KranzgefiCsse , so kann man 
den ganzen Kreislauf der Vernichtung und nicht minder der Wieder- 
herstellung von Neuem erzeugen. 

Wir sehen also, dass der nervöse Appurul im lIciZLii sich nicht 
nur durch seine Dauerliafi iL;keit gegenüber eingreifenden Emäliriini^s- 
Störungen , sondern auch ^urch «eine grosse Wiederherstellungstuiiig- 
* keit auszeichnet. 

Wenn wir jetzt zum »Schlüsse zu der von Viucikiw hervorgeriifenea 
Fra<;c zurückkehren, ob die Embolie der Coronararterien zunächst dun h 
eine reiue Schlaglosigkcit des Herzens, Aspliyxie, tödtlich wirke, so kön- 
nen wir nach dem Resultate unserer Versuche diese Frage nicht be- 
jahen. IsehiiTuie der Wandungen des Herzens, verbunden mit lUut- 
leere des linken Ventrikels, erzeugt ohne Tetanus des Vaguscentrums 
keinen diastolischen Stillstand ; wohl aber wird es sich ereignen kön- 
nen , dass auch hei gelähmter Vagusfunctiön eine plötzliche Ahschnei- 
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düng der Bltttsoltdii za den Henwandungeti in dem Falle Henstill- 
stand eneage, wenn xu der Embolie der Coronararterie sich Aortenver- 
scfaluis gesellL Ein solcher Aortenvenchluis kann aher durch die 
krampfhafte Contraction der Koipergeiasae mittelst des vasomotorischen 
Nervensystems hervorgerufen werden. Da eine voUstSndige Entscheid 
dung über diese Frage so lange nicht möglich ist , als wir nicht den 
gleichzeitigett Vaguseinfluss beobachtet haben ^ so müssen wir auf 
diese Angel^enheit später zurückkommen. 



19' 
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Sechste Abhandlung. 

Ton den Veränderungen des Henadilagee nadi dem Tersohlasse 

der Goronarrenen. 

Von 

A. V. BmoM und Stad. med. Erich Breymaim aus Wolfenbüttel. 

Die fünfte Abhandlung hat uns gezeigt« Ton welcbmnEinfluflse auf 
die Henethätigkeit der plötzliehe AbecblusB des arteriellen Blutes, und 

die hieraus folgende Anaemie oder Ischaemie der Ventrikelwandungen 
sei ; die merkwürdigen Verändeioingen, welche unter diesen Einflüssen 
die Contractioiieu des Herzens erleiden, machten iu uns den Wunsch 
rege, im Vergleiche hiermit auch jene Abänderungen kennen zu ler- 
nen, welche die üebc rfüllun g der Herzgefässe mit gestau- 
tem l^lute und die hieraus folgen de Ernährungsstörung 
der A'uii Lrikelwandungen in der Herzthätigkeit hervorruft. Der 
Herausgeber hat deshalb in der jüngsten Zeit in (iemeinschaft mit 
Herrn IIreymann eine Reihe von Versuchen au Kaninchen angestellt, 
bei welcher nach geöffneter l^rnsthöhle , tmd bei künstlicher Ath- 
mung die Klemmung der Coronar v ene n am schlagenden Herzen unter 
Yenchiedenen Bedingungen ausgeführt wurde. Hie Fragen, welche wir 
uns hierbei vorlegten, waren ganz ähnliche, als die bei Gelegenheit der 
Torheigehenden Abhandlung besprochenen. Zunächst lag uns also 
daran, zu untersuchen, welche Abänderiuigm die Schlagzahl des Her' 
xens und die Leistungsfähigkeit desselben, gemessen durch Hlutdruck, 
unter dieser Bedingung erleiden. Sodann wfmachten wir Aufschluss zu 
erhalten über die Erscheinungen, welche am eyanotischenHeneen durch 
die Erhöhung des intracardialen Druckes, durch die Beizung der Be- 
schleunigungsnerven und durch die Beizung der Vagi herbeigeführt^ 
werden, indem wir hofiten, hieraus Schlüsse ziehen zu können auf die 
Modification der Erregbarkeit, welche das intracaidiale Henmerven- 
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sveLem nach der beschriebenen Eniährunprsst.örui\>^^ ( rfiilirt. Wir haben^ 
Mm zu unserem Zwerke zu gelangen, Klemmun«^sversuchü ausgefülirt, 
eiamai nacii voriieriger Lähmung der gesanimteu Gefassuerven und der 
Kerven Verbindungen zwischen Herz und Hirn, indem wir Halsmark, 
Vagi , Depressores und Sympathici durchschnitten. In andern Ver* 
suchen waren die erwähnten Hexmenren mitteht Durchschneidun^ 
der Vagi und Abbrennung der eympaöiischen Fäden zwischen Aorta 
und Fulmonalis gelähmt, das vasomotoriscJie System intaet. In einer 
dritten Versuchsreihe waren blos die Vi^ gelähmt , die sennbelii 
mid Beachleumgungsnerven des Herzens, und die GeftlasnerTen de» 
Kdipen unvenehrt Endlich haben wir anch noch die Herzrenen ge* 
Uemmt an solchen Thieren» bei denen alle genannten Nerven erhalten 
und in nonnaler Function waren. 

Die Versuche \vurdeu alle an Kaninchen ausg^efuhrt. Um bei die- 
sen Thierc ii die sämmtlichen Coronarvenen zu verschliessen , bedarf es 
A — i besonderer Klrunuunqfen an der Grenze zwischen rechtem Yorl)of 
iud rechtem Ventrikel, üben- > ^Me die Ischämie der Herzwandun'ji^en 
durch das Erblassen des Herztlensches sicli zu erkennen p^iebf , wird (h> 
Stauung des Hintes in den Herzvenen sehr schnell erkennbar durch 
eine augenblicklich eintretende starke Anschwellung der Herzvenen, 
auf welche im weitem Verlaufe eine immer intensiver werdende bläu- 
lich echwarze Färbung beider Ventrikel folgt. Die Klenunung der Co- 
ronarvenen ist leichter aasznfübren als die Klenunung der Coronar- 
arterien. Von letztem verlaufen die grössten Stämme unter dem Her»* 
fleische, während die Coronarvenen sichtbar an der Oberfläche unter 
dem -viseeralen Peiicardium lagern. 

Wir werden zunächst eine Auswahl von Versuchsbeispielen folgen 
lassen ; um dem Leser eine recht deutliche Anschauung von unserer 
Versuchsweise zu geben, und dann, ähnlich wie dies in der vorher- 
gegangenen Abliandhmg geschehen ist, die einzelnen Frajj^en, um die 
es sich handelt, durch genauere Betrachtung der einzelnen Versuchs- 
ergebnisse zu beantworten versuchen. 

Wir geben also zuniU^t eine 

Beschreibung unserer Versucl&e. 

A. Halsmark , Vagi und Syinpatliici durchschnitten. Das Herz 
iteht unter dem alleinigen Einflüsse des intracardialen Nervensystemes. 
Vasomotorisches System gelähmt. 
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T. Versuch. 

MittelgTOMes Kamnchen. Varoiia dextra mit Manometer in Ver- 



bindung. 








Herwelillge 






Zeit 


in % Min. Blutdruck. 


12. 10 


4o 


9Z 


jin OTQL Dteuen wunien aie uoronarTenen 








jUciulIlw. 


12* 12 




27 




12. 15 


4V 


Z« 


x/88 nefs wizu Bemr aunKei. 


12. 16 


Jlfi 

%o 




iwiemmimg war auigenoDeii. 


12. 18 






AUlMl |etS&lt*UIJII1*. 


12. 20 


OD 




J7U1» ist geronDen. 


12. 22 






nerBTeneii gvKiemmcj dci geKiemmver aotm 








aDweciiBeiiici scwe unci aeuwucne sciunge» 


12. 2a 








12. 24 






Lösung der Klemmung an den Venen. Aorta 








bleibt geklemmt. 


12. 2.> 


38 






12. 26 


46 






12. 27 






Lösung der Klemmung an der Aorta. 


12. 28 


41 






12. 29 


18 




Kiemniuiiii <ler Veuen bei gleichzeitiger Klem- 








muny^ (U i Aorta dauert V4 Minuten. 


12. 30 


15 




Klcmiiumg' war aufgehoben. 








Paralyse des üezzeus. 




II. V ersuch. 






Herzschläge 






Zeit. 


in 5 See. Blutrlruck. 


5. 4.-) 


19 


29 




■5. 46 






Klemmung von zwei Venen. 




21 


33 


Dnickachwankung zuerst steigend. 


5. 4 7 


20 


29 





5, 48 

Klemmung von vier Venen. 
Reizung des Sympathicus bei 4S Abstand. 

5. 52 20 — 21 30 Blut geronnen, Herz ganz achwarz, linker und 

rechter Ventrikel pulnren abwechselnd stark, • 

5. 58 19 26 

5. 59 20—21 Recbter Sympathicua gereizt bei 48 Abatand. 



20 

49 23 
24 



30 
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HeisMlilig« 

Zeit. in 5 See. 

6 Uhr 1 9 Blutdruck sehr gesunken. 

6. 3 1 5 EzcuzsioiiMi weiden immer kleiner. \ 

^ ig"^' |Linker Sympathicus gereizt bei 48 Abitand. 

6. 5 16 Herzschläge werden ungleich schnell; nach 

8 Herzschlägen giöeeeie Pause, Extravasate 
im Henfleisehe. 

«. 6 14 

6. 7 0—10 

«. 7% » 

6. 58 7 Heiaachläge schwach , aber noeb mimer regel- 

minig aufieinander folgend. 

Iii. Versuch. 

Hmaeblige 
Zeit. in S See. Blutdruck. - 

t. 38 15 20 Eiöffimng der Brusthöhle, 

f. 40 14 10 Klemmung der 3 Coronanrenen. 
1. 43 7 

1. 44 sehr unie- Klemmung der Aorta, 
gelmissig. 

I. 44 Vt Alle Klemmung aushoben. 

1. 45 Aorta während 1 Bfinute geklemmt. 

1. 48 12 2 Yenen waieu geklemmt. 
49 4 

1. 50 3 Aorta war geklemmt. 
IV. Versuch. 

Herzschläge 
Zeit. in 5 S«c. 

5. 2 17—18 Linker Vagus gereizt 170 I gtillstond. 

5. 3 18 Rechter Vagus gereizt 190 / 

i. 4 2u IJeide II iiuptvonen geklemmt; abwechselnd pulsiren 

beide ^'cllt^ikel stark und schwach. 

5. 4*/» 20 Unregclmässig. 

5. 5 Linker Xä^s gereizt^ Erregbarkeit erhöht 230, rech- 

ter 190. 

5. 6 12 Bei 2 4 ^ Orhofcoutractionen. 

■5. 7 Aorta geklemmt. 

5. 7% 20—21 
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Henachl&ge 



Zeit. in 5 See. 




5. 8 


22 




5. 8% 
5 9 




T ^i'kL'«:^!' V^tliTlItt tTf*Tßk\1ä.t M 

Rechter VaL^s 185 J ^ ^* 


5. 9V. 


20 


rveffe ini ass i . 


5 11 


17 


T inlror \^nfrii»: irt^ri^ivi IAA 1 n#^fl PI l T ( '11 f 1 ( ' rTpra nsff yilTÄ*»" 

1 iiim.t?r > n^ itci «fi'i tsu^i i v v ■ vk < i < lu < i m i < i i > i n * ^-i ■ ■ *if 


5. 11% 






5. 13Vg 


15 


Umegelmäaeig. 


5. 15 


1 3 




& 16*/- 




AortenKieininuD^ ^eiosi. 


5. 16 


15 


r^uibation der voruoie flciiueuer ois die oßi v vuU:iK.ei*. 


5. 16V» 
5. 18% 


18 

7 


linker Vagus geveist 1 70 ^ 

ItachterV^ 1 \erlau8™«. 


5. 19% 




Sehr schnelle Contractionen uniegelniMssig, ahwech-- 




selnd Yorhof und Ventrikel. 


5. 22 




T enenKienimunK KeMisif Aorm wira KeKranmii unci 

tractionen, häufig wogende Ventrikelcontiaetio- 
- nen, Vagus gereizt 130, vorübergehender StUl— 
stand. 


5. 24 


8 


A.orta nicht geklemmt. 


5. 25 


6 


Aorta geklemmt. 




V. Versuch. 


HenichlAge 




Zeit. 


in 5 See. 




12. 20 


16 


Nach Eröfihung der Brusthöhle. 


12. 21 


16—17 


Hen war an drei Steiien gekkmmt» wo keine 
Venen ^verlaufen. 


12. 22 


18^19 


Vier Venen waren geklemmt, grosse Stauung, naok 
V» Minute werden die Pulsationen unregelmissig» 


12. 23 


15 


Vorhof contrabirt aich doppelt (20J so oft als der 




11 
18 


Ventrikel (11). 


12. 23% 


Aoria dneendmt geklemmt, unmittelbar nach die^ 
ser Klemmung werden die Herasdilige be- 
schleunigt und regelmässig. 


12. 24% 




Alle Klemmungen au^ehoben. 


12. 26 




Klemmung der Aorta. 



Heczschliige werden wieder regelmtaig mit dei^ 
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HientcbUge 

Zeh. in S 8ec. 

selben obigen Modification (Ventrikel contimluit 
sich halb so oft als der Vorhof) , Heisrenen 
haben gwii hellet Blut 

12.277, 19 Klemmimg der Aorta war aushoben, PuUalionen 

gana tegelmiMig wieder. 

12. 2S 18 Henrenen und i^eieh darauf war die Aorta ge- 
klemmt. 

12. 29% 30 

12. 30 12 Ohne ocdentUche Pause. 
12. 31 Vagtt« gereizt. 

10 Nach einer Tausc 10 stärkere PulRationen , die 

unter tlem itUgemeinen Wogen liervorrageu. 
12. 31 6 Aorta ^var gelost. 

12. 32 Coronarveiien gelöst, Vorböfc pulsiren, die Veu-* 

trikel contraliiren sich nicht mehr. 

12. 34 Aorta vvird geklemmt, Herz wird hell nach Pres- 

sung. 

12. 35 Langsame ContractioneD. 

1-2. 36 Aorta gelöst. 

12. 37 Aorta noch einmal geklemmt, ohne aber regd- 

mftseige Contractionen wieder hervorbringen tu 
können. 

B. Vagi und Sympathici durch8chnitten, Halsmark intact ; sym- 
pathische Herznerven galvanokautitisoh abgebrannt. Das Herz steht 
unter dem Einflüsse des intracardtalen Herxnervensystems. Vasomoto- 
risches System ist intact. 

VI. Versuch. 





Hensohligs 






Zeit. 


in 15 See Blutdruck. 


12. 20 


64 




Vor der Durchbrennung des Plexus. 


12. 26 


56 




Kach theilweiser Abbrennung der Heschleu'- 








nigungsnerTen. 


12. 30 


52 






12. 32 


51 


64 


Nadi gänzlicher Abbrennung. 


12. 33 


42 


100 




12. 34 


45 




Zwei Heiwenen waren geklemmt. 


12. 34% 45 




Bldtdnick steigt bedeutend» das Blut ist aber 



geronnen; später fiel er bedeutend. 
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HerzKchlig« 



Zeit. 


in 15 See. 




1 z. ob 




Venen Alte prau getuiu. 


II. oayg 


4Z 




12. 37 


45 


Imtte Henrene war geiuemmt. 




4o 




12. 3v 


M A 

48 


HenBchläge werden unregelniiMig. 


12. 4o 




üiecuier vag^us gereist oe^ zvQ omiBtana. 


1^. 44 


4o 






A9 
42 


ikiemmung auigenoDen^ ners wira neu ona leer. 


4 o je. 

12. 4a 


4o 


Herz wird an venchiedenen Seiten j aber nicht an 






den Venen geklemmt. 






A.iemmung auigenoDen. Aecnier vagus goreut. 






veriaugsamung, fast otiUstand 120, ganzer otul' 






afrnntfi IIA 

8l«uCl 1 1 V. 


12.4/ 


4d 




1 Z. -25 






12. 49 


Dl 


> 


4 O CA 

Ii. 50 


4S 


> agus gereizt, otiUstand aiii 200. 


1 Z. Di 






1 i. i>4 




JVieminuiig aulgeuoueii. 


i Z. OD 


42 




12. 56 




Vagus gereizt, r^tiUstand bei 200. 


12. 07 




Herzschläge werden uiiregelmäs!>ig, nach 1 0 schwa- 






eben ochlagen eine langete Fause. 


12. 58 




Vagus gereizt, sehr Terkingsamte Herzschläge bei 






180. 


12. 59 




Coronararterien geklemmt. 


1 Uhr 


45 




t.%Mm.27 




1. 1 Min. 


uei Destenenaer iviemmung aer i/oronarartenen 






wird der Vagus gereizt, bei 220 otiiistand. 


1. 8 




Klemmung besteht fort. Beizung leistet sehr wenig, 






Stillstand bei 200. 


1. 4 


36 


Venen waren geklemmt, und zwar auch die grösste. 






die bei der frühem Klemmung wahrscheinlich 






niriii. mit geKieninii wdr. 


1. 5 


36 


Vagus gereizt, Verlangsamung bei 240, Stillstand 

bei 220. 


1. 6 


33 


Bei Klcmmun? der ^^iHen. 


l. 7 




Klemmung aulgehuben. 
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Vn. Versuch. 




vT n ^-v er* n 1 jl flPA 

n V rz sc n » «Ej^ 




Zdt. 


in 5 See 


Blutdruck. 


11 43 


26 




1. 3 


20 


100 


l. 5 


19—20 




1. 10 


16 


110—115 


1. n 


20 


100 


1. 12 




80 


1. 14 


18 




1. 15 












1. 1$ 


15 


too 


1. 17 


14 




1. 19 


14 


- 

40 


1. 20 


13 


35 


1. 21 








16 




1. 22 






l. 23 






1, 24 


15—16 




1. 25 


12 





Nach Eroti'ium«^ (irr üru-^tlidhle. 
Fiexut caräiaciu war diu^libraimt. 

Beide Goronararterien geklemmt. 

Klemmung war aufgehoben. 

Vagut gereist, StiUBtand bei 120 R. A. 

Klemmang der Venen. 

Nach den ersten 20 Secnnden. 

Vagus gereist, Stillstand auf 150 B. A., 

Verlangsamung auf 170 R. A. 
Hen wird schwan, die Venen eolossal 

erweitert, die Schiige werden unrege!- 

mHssig, linker Ventrikel viel schwacher . 

c<Mitrahirt als rechter. 



Vagus gereizt, Stillstand 102. 
Nach der Reizung werden die Herzschläge 

Tinrc^'rlniässig. 
Kli'iiiTTiunji^ aufgehoben, Cuntractiouen 
werden kraftiger. 

Vagus gereizt, orhöhte Erregbarkeit, Still- 
stand bei 100. 
Herzsrliläfjp werden unregelmässig, Pau- 
sen zwischen starken und schwachen 
Contractioneu. 

C, Grosses Gehirn exstirpirt. Va,t;i inid SMnpathici durchschnitfen. 
Kückenmark intact. Das Herz ist dem EinÜussc des grossen Gehirns 
entzon^en , ebenso dem Systeme des Vagus , hängt aber noch mit dem 
äutomatischen (x>ntrum für die spinalen Be8chleunigunp:snerven zu- 
«unmen. Gleichßr Weise ist das Tasomotorische System intact. 

Vm. Versuch. 

Uerzschl&ge in 15 See. 

A'or Klemiiiung 16 

Nach Klemmung der Vena magna coron» 2*/% lang 16 
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Hefsohlige in 15 See. 

Später 13 
Nachdem auch die andern Venen geklemmt 15 
Nach Lösung der beiden Ligatuien 14 

IX. Versuch. 

N«di Oefiinng dee Thonx 14—1 & 

Klemmnng der drei Aeste der grossen Conmar^ene: 

(Herz ivird gans cyanotisch) 16 
Nach y.' linker Ventrikel 7 
Rechter Ventrikel und Atrien 14 
Nun Ligatur um die Aorta. Es werden augcnblicklicli die Pulsa— 
tionen unregelmMssig. 3' naeh Klemmung der Venen wird die Ligatiir 
um die Aorta g^st Die Pulsationen werden wieder regelmässig bis 
.auf das bemerkte Verhalten des linken Ventrikels. Dies kehrt nach 
Tiösung der Ligatur um die grossen Venen ebenfalls zur Norm zurück. 

Hentolillge ia 15 See. 
12 

8 Ligaturen mn die 8 Venen 11 Reg^lm. Contraetioiieii. 

Ligatur um Aorta iO Unregelm. Pulse. 

Lösung der Aorteuligatur, Pulsationen 

des Hci/Liis werden wieder regelm. I i Nach 2' 
Starkcrc Cvaiiose des Herzens 13 N. Lösung d. Ligatur 1 2, 

Nach Lösung der Ligatur 12 

D. Vagi allein durchsclinitten. Herz steht noch unter dem Ein- 
flüsse der Be.sclileuiiigungsfasern des Eückenmarkcs und des llalssjTn- 
pathicus. In den Depressores sind auch die sensiblen llcrznerven nocli 
imversehrt. Vasomotorisches System erhalten. 

X. Versuch. 
Kaninchen, Vagi durchscbnitten. 

Herzschläge 
2^it. in d See. Blutdruck. 

11. 55 22 — 23 LinkerVagusgereizt, vorübergehender Still- 

stand HO, reell t er VagUÄ gereizt. Ver- 
langsamung 50. 

11 Uhr 10 

140 Hei Bewegung. 
U. y. Min. 24 90 3 Curoiiarvenen waren geklemmt. 

120 Herz wird ganz schwarz. 
11. 2y, 25 93 
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11. 3 22 84 

70 Linker Tagu^ gereist 

65 

U. 3% 19 65 

45 Hechter Va^us gereizt. 

11. 4 19 

11. 4% 17 Bechter Vagvis gereizt, StUktand auf i 1 4. 

Linker Vagus i> » »1 59. 

(erhöhte Erregbarkeit). 
11.5 18 Herz i»t ganz schwurz geworden. 

11. 10 15—16 
11. 15 40 
11. 15% 80 
U. 16 16 60 

11. 16 V» 40 Kcchter Vagus gereiat, einige Verlange 

8amung 60. 

u. 17 38 linker Vagvs gereist, Stillrtaiid 60. 

11. 23 16 83 

11. 28 Linker Vagus gereist, erhöhte Erregbarkeit 

11.29 5 26 üiiregelmäaeig wogende HerseeklKge. 

11. 80 Klenunnng aufgehoben, Heis steht etül und 

ist dnrch keine weitere Manipulation sur 
Contraction su bringen. 

£, Alle Hers- und Gefisanerren miTersefart. 

XI. Versuch. 
Herzschläge 



Zeit. in 5 See. Blutdruck. 


12. 18 


19 


95 


Nach Eröibuiig der Brusthöhle. 


12. 18% 






Coronarvenen werden geklemmt 


12. 19 


28 


40 




12. 29 


22 


60 




•12. 21 


20 


54 




12. 22 


22 


50 




12. 23 


14 


50 


Hersachlige werden unregelmässig. 


12. 24 


22 




Vagi werden durchschnitten, HenschlXge 








den wieder regelmässig. 


1*2. 25 


22 


60 


Depreesores werden durchschnitten. 


12. 28 


18 
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Zeit. 
12. 30 



H«ixa«lk1i» 
in 5 See. 



Rechter Vagus gereizt , grosse Erregbarkeit» 
Stillstand 200, linker \'agus gereizt.^ 

12. 33 14 lierz^cUicige \verdeu langsamer, und unregel- 

nüUsiger Rhythmus. 
12, UVs Sehr schwache HerzscWSge. 

12. ä^'/j Klemmung war aufgehoben, Aorta wurde ver- 

Bchlossen und gepresst, Hen wird bald wieder 
hell und pulurt KiäAag. 

12. 86 Aortenklemmung aufgehoben. 

12. 37 Wieder geklemmt, worauf wieder lebhafte und 

kräftige ContracCionen erfolgen. 

11. 40 V«gu« wird gereizt und hat noch Einfluss. 

Wir fragen sunächet nach der Dauer der regelmässigen 
Pulsationen von dem Augenblicke an, wo man die erwähnten Stau- 
ungen im HenkreiBlauife eingeführt hat. Regelmässig nennen wir die 
Pulsationen noch, wenn deutliche, durch Pausen unterbrochene Con- 
tractionen des Ventrikels Toikommen. Die Zahlen in der nächsten 
Tabelle beziehen sich auf den Eintritt von fibrirenden, wogenden, peri- 
Staltisc hen Ventrikelzusammenziehungen. 

Bei dem Durchleben der hier folgenden Tabelle muss man dies be- 
rücksichtigen. 

Tabelle 1. 

Uebersicht über die Daner regelmässiger Ventrikel- 
Pulsationen nacliRlemmung der Venen des Herzens. 



Nummer 

des 
Versuches. 



n. 



lU. 



IV. 



VT. 
VU. 
X. 
XI. 



Zeit vom Augenblicke 
der Klemmung bis mr 
Unregelmässigkeit der 
VentrikelpuUationen. 



28' 

mindestens. 



6' 



Bemerkungen. 



14V.' 



19' 
10' 
17% 
16' 



Halsmark duchschnitten. Die Hen- 
Schläge waren nach Verlauf dieser 
Zeit noch nicht ganz unregehnSssig 

geworden. 

Das Thier hatte viel lilut verloren. 
Langsame Präparation und grosse 
Erschöpfung waien schon vorausge- 
gangen. Halsmark durchschnitten. 

Bis zum Eintritt sehr grosser Unregel- 
mässigkeit der Pulsationen. Hals- 
mark tlurchschnitten. 

Plexfis cardiacus durchbrannt. 

Pfcxus rnrtliactfs dur( hbrannt. 

\'agi aiieui durchschnitten. 

Nichts durch^chuitten , erst später 
Vagi durchschnitten. 
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Wir ersehen aus der vorstehenden Tabelle , dass die Pulsationen 
des Ventrikels noch lantje nach der Klemrmmg seiner Venen regel- 
mässig in dem Sinne erfulgeu, dass deutliche Crnitrartionen der ge- 
saminten Ventrikelniusculatur mit deutlichen Krscliiati'ungen derselben 
wechseln. Unregelmässigkeiten im Rhythmus treten dagegen schon 
früher ein. So z. B. ereignet es sich sehr leicht schon 2—3 Minuten 
nach Klemmung der Venen, dass die Anzahl der Ventrikelpulse auf die 
Hälfte der Vorhofcontractionen sinkt. Oder es treten Torabergebend 
beschleunigte mit langaam wechselnde^ oder von grossem Pausen 
«nterbrochenen Contractionen auf. Aber alle diese leichtern Unregd- 
miasigkeiten können im Laufe der ersten Viertelstunde nach geschehe»- 
nem Verschlusse der Coronarrenen wieder verschwinden und dem 
legielmSseigenBliytlmms wieder zeitweilig Plata machen; sind dagegen 
15—20' vexfloeaen, so beginnen UnregelmSssigkeiten ernsterer Axt sich 
elnsustellen: es beginnen die von der vorigen Abhandlung her bekannr 
tcn schwachen und sittemden ungleichmassigen Zusammendebungen 
einaelner Ventrikelpartien, die auf eine tiefe Störung des Hennerven- 
Systems hinweisen. Es ist daher auch im Allgemeinen innerhalb der 
ersten Viertelminute nach geschehener Klemmung leicht, durch Lösung 
des Verschlusses die Wiederherstellung einer normalen und krüftigen 
Heggtbütigkei t wieder einzuleiten, während es nach dem Eintritte jener 
ättemden schwachen Pulse künstlicher Hülfe bedarf, um überhaupt 
wieder regelrechte Contractionen hervorzurufen. 

Wenn wir aber die Zeitdauer der ordentlichen ller/pulsationen 
nach Klemmuug der ( 'urunarvenen vergleichen mit der Zeit, während 
welcher der linke Ventrikel nach Verschluss der Arieria coron. magtia 
noch uberliaupt pulsirt, so finden wir sehr grosse Differenzen. Im Mit- 
tel <larf man IV',' nach der Klcmmung der Kranzarterien den Eintritt 
der liiniincniilcu und peristaltisdieTi Hcrzcontraction erwarten, welche 
nach Klemnum^ der Venen unter ubn<^ens irleiehen I}e<lnigungeu oft 
erst nach mehr als 2u' eintreten. Die h\ perämischen lierzwandungen 
können noch lü mal so lang normal functioniren, als die anämischen, 
obwohl bei beiden von einer ernährenden Strömung des Blutes nicht 
mehr die Rede ist. Woher rührt diese Differenz l Wir glauben , dass die 
folgende Erwägung dieses auf den ersten Bück so auffallende Phär* 
nomen wohl erklären möchte. 

Zunächst ist es erlaubt einen Blick zu werfen auf das schlagende 
hyperäraische Herz. Die erste Erscheinung, welche wir an demselben 
wahrnehmen, ist die ansserordentliche Spannung und Schwellung der 
CoTmarrenen. Dieselben iiqiciren sich , da sie unmittelbar unter dem 
Pericardium gelegen sind , sehr deutlich sichtbar bis in die feinsten 
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Verzweiguiigen; und die grossem Cipfiisse raj^n sfark über die äussere 
VentrikelbegTcnzim*:^ hervor. Zunächi^t tindi t inun nun, dass das Wut 
in den ^'encn diiiiklor und dunkler wir l, und diese Färbung theilt sich 
auch uUmähUch dem gau^cn H ci/riciNchc mit. Narb einiger Zeit aber 
treten eij^enthümliche Veriin(b'rmi_;< n in die'^f r Ki s( heinuTi^r auf Tlie 
Venen fang^cn an abzuscliwellen , und an den (ier atmospliänsclien T.uft 
frei benachbarten \ enen tritt wieder eine etwas hellere Färbungf auf, 
während die an der untern Fläche des Heriens gelegenen Gefösse dun- 
kel bleiben. Sehr oft findet man kleine versduedeu dunkelroth gefärbte 
Stellen im Uenfleische selbst, die Andeutungen von kleinen oder gröe* 
eem Extravasaten in den Wandungen des Ventrikels. Einigemale haben 
wir auch 6^r schön das Austreten von Tropfen eeroser fiirbloser Ftiia- 
eigkeit auf der freien Henoberfliche beobacktet: oAmbar Stauungs- 
.ttanmdate. Nun siekt man oft, wie das ickoa gans dunkelblau- 
•ekwane Hera nock ganz regelreekt pukirt^ und wie nock 5 — 10' ver- 
•treicben können vom Eintritte des köcketen Oradee von Cyanoae bis 
sum eisten Auftreten der unregebnässigen peristaltiscben Rammeisu' 
saaunensi^ungeu. 

Ganz anders das Herz^ dessen Arterien geklemmt sind. Nickt nur 
die Arterien desselben, sondern auch die Venen entleeren sich «»ehr 
schnell in den recliten Vorhof nacli Ivlcmmuug der Aj'/. coi'on. tfunjna. 
Kiuc gtiuz aüi^enieuie Ülutleere, eine lilässe allerorten tritt am \"en- 
trikel auf, so dass höchstens noch einige der grossen Venen Spuren 
blutifj^en Inhaltes zeigen. 

Hör Ventrikel, (b'>st'ii Arterien gcklciniiit *-ind. i<t folßrlirb atif 
die geringe Menge des im Muskel selbst noch gelegenen Naliruiigsvor- 
ratlies ang(»wiesen. Das Oxyhämoglobin der quergestreiften Muskelni 
welches ohnediess in nur geringer Menge in dem blutleeren, blase aus- 
sebenden Herzmuskel beim Kaninchen sack vorfindet , ist der ganze 
disponible SauerstoffvoiTath , der ohnedies von dem noch arbeitenden* 
Muskel rasch verzehrt wird. war daher die Zeit von 1— ly^ Minute, 
wibxend welcker noch normale Functionen der blutleeren Herzwan- 
dungen andauern, für diese Bedingungen eine sehr lange Zeit 

Viel günstiger sind die Emilkrungsbedingungen beim byperümi- 
ecken Herzen. 

Erstlick ist das arterielle, das capiUare und di||i venöse System 
nbeifullt mit Hlttt, welckes auf dem der Diffusion die löslichen 
Zeisetzungsproduete der Muskelarbeit, und unter diesen auek einen 
Tkeil der fortwSkiend vom Heizmuskel gebildeten Kohlensfture auf- 
nimmt. Da die Producte des Muskelsto^echsels auf Muskel- und 
Nerventhätigkeit sehr »chädUch einwirken, so befindet sich schon 
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deshalb das anindseheHetz, in defisen Muskeln diese Stoffe gestaut sind, 
uuter viel ungünstigem Verhältnissen als das hypeiSmische , welches 

♦MULMi t<ewiss niclu kleinen Theil an das «war stagnircnde , aber reich- 
li( h vorliaiidc'iic Blut abgicbt. Der Sau(n-.-.t()ff des in den Kranzgefdssen 
gestauten Hhites ist als Oxyhämoglobiii vurhuuskii in einer Menge, 
welche gc\vj>s nicht zu gering ;iny,uscldagen ist; denn es ist ja be- 
kannt, wie lange noch in erstickonden Organen h't/te Koste vonllÜmo- 
globln -Sauerstoff übrig bleiben. Dieser Öauerstutf ist füi den StoflFvvech- 
sel im Uerzen verwerthbur, und wird ver^verthet, du das Blut in den 
C^ronargefässcn fast ganz schwäi*zlich wird , ein Beweis, dass alles O 
aus demselben verschwindet. Zu gleicher Zeit kann das Eiwcis und 
die übrigen Stoffe des Plasmas auch noch als Nahrungsmittel dienen. 
Da die BluUnenge in der hjpcrämischen Ventrikelwand im Anfange 
sehr gross ist , so sind in Folge da^on O und flüssige Nahningsstoffe 
noch in relativ grosser Menge vorhanden. Hierzu kommen aber noch 
zwei Momente von nicht geringem Einflüsse. Beim hyperämischen 
lieraen nämlich, dessen Arterien geöffhet und dessen Venen verschlos» 
sen «ind, findet ncher noch ein Blutwechsel statt. Das in den Kranx- 
«iterien gestaute Blut steht unter dem wechselnden Drucke vom Ven- 
trikel aus. Nach jeder Systole wird neues Blut gegen die Capillaren 
tu getrieben, von dem ein Theil bei dem datauf folgenden Sinken des 
Druckes im Aortensysteme wieder in die Aorta zuruckfliessen wird. 
Wenn dieser Wechsd auch bei sehr hoher mittlerer Aiterienspannung 
und adüeunigem Hersschlage, also im Anfange der Venenklemmung 
sehr geringfügig ist, so wird derselbe im weitem Verlaufe wachsen 
aas awei Ursachen. Erstens werden die Pulse langsamer, und zweitens 
fallt der mittlere arterielle Blutdruck bei weiter vorgeschrittener ( 'ya- 
nose des Ventrikels, wie Jeder, der die Versuche durchgelesen bat, 
ohne Weiteres erkennt. Wenn der mittlere Druck in den Kranzarte- 
rien sein ;il»f'.illt, vnrd sogar ein Kiickströmeu dos iilutes aus den 
prall lullten Venen liegen die Kranzarterien in die Aorta hinein 
möglich sein. I'ei jcdt m neu( ii Tulse kommt etwas neues arterielles 
Blut in die Arterien bis zu einer gewissen Tiefe , die wescntlirli von 
der Zeit, die zwischen zwei Pulsen verfliegst, abhängig ist, und es wird 
nun ein Liiftungsprocess im Gefässbaume der Her/wandungen sich 
entwickeln, jenem vergl^chbar, der in der Lunge durch das abwccli- 
selnile Ein- und Ausströmen von Luft vorlianden ist, nur mit dem 
Unterschiede, dass beim Herzen das lUut die Function der im Luft- 
röhrenbaume verhandcnen Luft versieht. Diffasionsströme mit Z(>r- 
seteungsproduoten von den Herzcapillaren gegen die Mündung ilerArL 
füinnana, und Ströme Ohaltigen Blutes gegen die Capillaren xu 

Wlntavgtr ytysloL Untwraeliaigen. II. 20 
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weiden eintreten^ und auf dieee Weiae «xistirt eine Art wiTottitindi- 
ger Curciilation, Shnlich jener bei niedrigen Thieien. Bus bei dem Ab- 
sinken der Spannung im Arfteriensysteme dae Blut wirklich ans den 
Heravenen in die Arterien zaruckflieest , schlieesen wir aus dem Zu- 
sammensinken der früher prall p^espannten Venenwandungen » welches 
10 — 12 jVlinuten nach bestandeuer Klemmung der Venen besonders 
deutlicli wird. 

Endlich darf nicht vcTgessen werden, dass unter den Bedinp^in- 
gen , iinki welchen wir experimentirt haben, eine directe Luttung tU s 
auf der vordem Seite des freiliegenden Ventrikels in den oh(»rrtH<-h- 
liehen Venen vorhandenen l^hites durch den Sanei^t i^ff der Atiiio>|iliare 
statttindet. In em paar Kulten haben wir nns über/engt, dass das vor- 
hergegangene schwarz ^'efarbte lilut bei längerer lierührung seiner Ge- 
fasswandungen mit der atmosphärischen Luft wieder heller und heller 
wurde. Die rhythmischen Contractionen der Kammeimuskeln werden 
aber an mch schon dem lilute keine Buhe lassen j sondem durch ab- 
wechselndes Pressen und Erweitem auch in den venösen (^pülaren 
ein Hin- und Hertreiben der flüssigen Nahrung in der Kammerwand 
Teran lassen. 

Diese üeberlegung zeigt gans klar, dass ein hyperihnisdier Ten- 
trikel sich unter viel gunstigem Emährungsbedingungen befindet als 
der animische , und so verliert die grosse Bifferena in der Dauer der 
regelmitosigen Hersschl8ge nach Klemmnng der Kianzvenen und nach 
jener der Kranaarterie das AufikUige, welches dieselbe bei oberffiich- 
' lieber Betrachtung gewiss in hohem Grade besitzt. Sdion wegen des 
fortw&hrenden Hin- und HerstrÖmens des in den Kranigelassen ge- 
stauten Blutes in einer rhythmisch sich contiahirenden Wand, ist ja 
das Hern dasjenige Organ des Kör])ers , welches eine wahrhafte innere 
Correction für die durch Stauungshyperämien hervorgebrachten Emäh- 
ningsstönmgen besitzt. Die kurze Entfernung zwischen der Aorta und 
den (Japillaren der llei/wanduug erleichtert diese Correction natür- 
licher Weise in hohem (irade. 

Verwerthen wir die vorliegenden Ergebnisse fiir die unU-r ])atho- 
lop'sehen Verhältnissen eintretenden Störungen des Iler/blutlanfes , 
fällt es in die AiiL^ni , (bis:s eine Thrombose fler ( 'oronarvenon viel län- 
gere Zeit brauclit um die J lerztliiitigkeit ernstlich zu storeu und au ver- 
nichten, als eine Embolie der grossen Artt^ia roronaria. 

Ohschon hiernach die Stauung des Blutes in den Coronargefässen 
längere Zeit bodarf» um wesentliche und tief greifende Störungen in der 
Action des Herzens zu bewirken, so bedingt der Verschluss der Krana- 
venen dennoch unmittelbare Aenderungen in der Herathätig- 
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keit; dieselben betreffen die Zahl, die Stärke und den rhythmischen 
Zusammen haii«^ der Pulsationen. Wir betracliton zuerst die Vera n de- 
rungen der Schlagzahl desller/ens, welche durch die Klem- 
mung der Coronarvenen hervorgebracht wi itlcn. 

Um diese Aendeningen ansrhaiilicli und übersichtlich zu demnn- 
'friren , haben M'ir die nachstehende Tabelle fTab, TT) entworf(Mi, auf 
^^t'irher in der bis 5. Columne sowold die absoluten, als die relativen 
Zuwachse notirt sind, welche die Pulszahl sogleich oder später rnich 
j' lur Openitioii erfiUirt. Gleichsseitig steht in Columne 2 die Zeit nach 
V» rschliessung der Venen, und in C'nlumne 6 ist notirt, oh der Aorten- 
'inick gleichzeitig zu- oder abnahm. Hierbei ist noch zu bemerken, 
(lassderNullpunct, Ton weichemaus die einzelnen Zuwndisc, ^deichgül- 
tig, ob unmittelbar oder später nach der Schliessung der Herzvenen, 
gereehnet sind, immer die Zahl ist, welche vor Klemmung der Venen 
notiit war^ und auf diese Zahl ist auch die procentische Zu- oder Ab- 
uhme berechnet. 



Tabelle II. 

lebers icht über die nach der Klemmung der Coronar- 
venen eintreteAden Veränderungen der Pulszahl. 



Xum- 
^ des 

Ver- 
snelics. 


Zeit n. 

Ver- 
schlies- 
8ung d. 
Venen. 


Zuwac 
Pulsz 

in y; 

beob. 


Iis der 
ahlen 

in r 
berechn. 


•/o-Zu- 
nähme der 
PuUzalil. 


Oleichzeit. 
ZuA^achs 
d. Blutdr. 

ob + 
oder ~ ? 


Bemerkungen- 


I, 


2' 


+ 2 




+ 4,1 




Ilalsmark durch- 














schnitten. 




5' 


-h 1 


4 


+ 2,05 
















Zuerst 




II. 


t' 


■1- Cl 


H-24 


+10,5 


+ dann 


• 




2' 


3 


+ 12 


+ 5,25 




Halsinark durch- 














schnitten. 




2ü' 


- 3 


— 24 


— 10,5 








23' 




—144 


—63,1 






ni. 


2' 


— 3 


—12 


— 6,8 




Halsmark durch- 














schnitten. 




5' 


--24 




— 52»9 




NH. Ilerzthätigkeit 














schon vor d. Kl(»ra- 


IV. 












mung sehr elend. 


1' 


+ C 


+24 


+ 11. 1 




Ilalsmark «lurch- 














schnitten. 


V. 


1' 


-h 3 


+12 


+ «,2 




Halsmark durch- 




2' 


4- 9 


+36 


+ 18,6 




schnitten. 
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Nam- 

mer des 
Ver- 


Zi'it 11. 


Zuwachs der 




Oleichzelt. 




Vcr- 


Pulszahlen 


%-Zu- 


ZuwachR 




whlies- 


in V. 


in r j 


nähme der 


d. Blutdr. 


Benmkungcn. 


sttchm. 


sung d. 
Venen. 


UCUU« 


PttkMhl. 


ol) 
oder — r 




VI.1. 


l' 


3 


■¥ 12 


+ 7,1 


* 


Erst als alle ^ Cueii 
geklemmt waren: 






+ 3 


+ 12 


» » 


* 


2 Venen geklemmt. 




2' 


ü 


» 


0 








5' 


G 


+ 24 


-M4,2 




Die 3. Ilauptvene 












noch daza ge- 

l<l('nimt. 


2. 


r 


-1- 6 


24 


+ 13,3 




Wiederholte Kleiiiiii. 
der 3 Venen, (llcrz- 












? 

« 


ncrven abgebrannt) . 


VII. 


r 


— 3 


— 12 


— 5,5 


HerzDerren abge- 
brannt 


vni. 


1-2%' 


U 


0 


0 


? 

« 


Grosses Gehirn 












durchschnitten. 


IX. 


%' 


-1- 3 


+ 12 


+ 6,0 


* 


Grosses Gehirn 












durchschnitten. 


X. 


%' 


+ 6 


H- 24 


+ 9,0 


+ 


Nur die Vagi durch- 












schnitten. 




2' * 


+ 9 


-♦- 3G 


+13,6 








2%' 
11' 


0 


0 


0 


— 






— 21 


- 84 


-31,3 


— 






28' 


—51 


— 204 


— 77,2 






XI. 


l' 


•1-12 


4- 4S 


+21,0 




Nichts duichschnit- 

ten. 




4' 


+ 9 


-1- 3C 


+ 15,7 
—26,9 








5' 


--15 


— 60 







l>!rse l'clKrsicht lehrt vor AUem, dass die Klemmun<^ der Coro- 
narveiii 11 <l<'s 1 Ier7e»ns in der Mehrzahl der Fälle von einer iinran*;lirlicn 
Zunahme der Vulszahl gefolgt ist, welche sich erst später iu 
eine Abnahme umwandelt. 

Die anfangliehe Zunahme wurde beobachtet in den Versuchen I, 
II, IV, V, VI, TX, X, XI, die auf die Zunahme später folgende Ab- 
nahme in den Versuchen TT, X, XI , bei denen die Schlagzahl längere 
Zeit nach Ausführung der Operation notirt war. Abnahme der Puls- 
zahlen von vorneherein beobachteten w ir nur in zwei Fällen , Versuch 
III und VII. In einem einzi<,^en Versuche blieb die Schlagzahl des Her- 
Kens ungdindert Bei Versuch III ward überdies die Klemmung an 
einem Tbiere ausgeführt, bei welchem die Arbeitsleistung des Herzens 
durch betriScbtlichen Blutverlust schon vorher stark gelitten hatte. 
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Bei der grossen AehnUehkni, welclie die Mehnahl der VeTSuche 
«gt, kdiinen wir dfibßt den Satz auftteUen, dass nach der Stauung 
det Blutes in den Herzgcfässen die Ansahl der Hers- 
ichläge zuerst zunimmt^ um erst im weiteren Verlaufe 

wiedtir auf die frühere (irösse und darunter zu sinken. 

Diese BesrliU uiu^uii;; dei ller/srhliige imiss offenbar aus dem 
Einflüsse des gestörten Hlutlaufes auf <las im Herzen selbst gelegene 
.Vrveusy**tem alijreleitet werden, denn naeh der Wegbrenuun^' der }\c- 
schleiniimujgsnerven und narh der l)urcli?dnieidung des llalsmaikes 
tritt «Ii» -( IItp nicht miuflrr p'm , al« bei erhaltenen Nervenbahnen zwi- 
(heii Hirn und Herz. Wir üjulen in Versu(;h II , IV und V , >vo das 
iiakmark durchschnitten war , fast ebenso starke Beschleunigung (um 
10— isy«) als in Versuch X und XI (13—21), wo die spinalen und 
apathischen JBeschleunigungsfasem noch erhalten waren. Die ge> 
ringe Differenz zu Gunsten der letzteren Vcrsu r lu könnte allerdings 
sof Bechnong der reflectorisch gereisten Beschleunigungsnenren ge- 
setzt werden: jedenfidls hat aber, wie man sieht, das intracardiale 
Hennervensystem den Hauptantbeil an der beobachteten Fulsaunahme. 
El fragt steh, auf welehem Wege die Klemmung der Venen diese Zu- 
nahme zu bringt. Vor aUen Dingen wih» hier su denken an die 
divecte mechanische Beisung der Henswandungen durch die kleinen 
Kkmmptnoetten, mit wekhen wir die Venenmündungen verschlossen. 
Hiergegen sprechen aber nicht nur die Resultate bei Klenmiung der 
Kranzarterien , wo man in den meisten Fallen eine Abnahme der Puls- 
zahlen findet, obgleich die Ilerzwandungen ganz älmlich durch Klcmm- 
pincetten geparkt werden, sondern es liabcn uns auch einige zu diesem 
Hfliufe ausgeführte Control versuche über diesen Emwainl berulngt. 

haben wir z. B. in Versuch VI und noth 1)ei anderen (m 1( ^> nhei- 
♦'^■ri dPTi Ventrikel mit drei Klemmiuncetten an verschiedenen ►Stellen 
-♦•iiier UbcrUüchc gefasst, ohne sehr wesenlHehe, mit der Bcschleuiii- 
gung nach Venenklemraung vergleichbare l'ulszahlsteigerungcn. 

£s ist also wohl der Schluss berechtigt, dass die Stauung des Blutes 
die Ursache der beschleunigten Pulsschläge sei. Die Stauung des Blutes 
kann wirken 1 . chemisch, 2. mechanisch. Was die chemische Wirkung 
anlangt, so ist die nächste Folge der vendsen Stauung eine Verarmung 
des Gewebes an Sauentoff und eine Zunahme desselben an Kohlen- 
Aire. Man konnte also geneigt sein anzunehmen, dass der CO^reich- 
dnnn und der Omangel die Fülse beschleunigen, durch Verkleinerung 
der von den Henunungsmechanismen im Hensen den einzelnen Beizab- 
gleichungen entgegengesetzte Widerstände. Dieser Annahme steht ab«r 
die in der Torigen Abhandlung beschriebene Erfahrung anämischer 
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Herzen direct entgegen. Dort , wo die SaueTstoffimnuth und dar OOj- 
überlSues im Gewebe noch Tiei stärker und schneller sich entvrickdn, 
als in der hyperihnischen Henwand^ wird im Gegentheü die Btr^bar- 
keit der Vagiuenden imHenen gesteigert» nnd dieHenschlXge in Folge 
dessen langsamer. Dasselbe, was von den VerhXitmssen der CO, ge- 
sagt ist , gilt auch yon den übrigen StoffareohselpKodueten des Hera- 
muskels, welche im aniUmschen Henen sich schneller anbiofbn ak in 
hypoi&nischen. Wir müssen daher von der chemischen Wirkung hiei 
absehen, da ihr BesuHat, nach der Vergleiehung mit dem Henen deesea 
Ooronararterien geklemmt sind das Ent<;c'^roiige8etste von dem Beobach- 
teten sein müsste : eine Verlanp;samun<^ der Herzschläge. Anders ver- 
halten sich die Dinj?e , wenn wir die mechanische Wirkung ins Auge 
fassen. Diese hesteht offenbar in einem chirch die säinTtitlichen über- 
liilltcn Gefassabthciluii^en der Herzwand «iiü die nervösen und miisni- 
lösen l?estandthcilc des letjetcren ausgeübten erhöhten Druck 1 )ipse 
Druck/iinahme in den Ventrikchvanden reizt, wie wir veniuitiien, 
das musculomotdrisehe Ilerznervcnsysteni in ähnlicher Woise , al? die 
nnu lv/.unahme im Imiern des Vrnfrikpl>* bei erböhteiii Atn trndriu ke. 
Wk' dxe Drurkzunuhme in der ilerzhuhle iiacii den l'ntei'suchungeii von 
SrjiZiNSKY (siehe die erste Abhandlung) die Herzschläge beschleunigt, 
80 wird auch die Zerrung der Heizwandungen, welche durch die colos- 
sale Venenstauung nach Klemmung der Coronarvenen hervorgebracht 
wird , sicherlich nicht ohne beschleunigenden Einfluss auf die Hen^ 
schlage sein können. Ob die Zerrung durch Reiz sensibler Hermerven 
auf reflectoriseliein Wege oder durch directe Insultinmg der Ganglien- 
zellen den Herzschlag beschleunigt, steht natürlidier Weise dahin, 
wahrscheinlich wirken beide Momente im Verein. 

Später nach längerer Dauer der venösen Hyperämie Yerwnndelt 
sich die Beschleunigung in eine Verlangsamung der Pulse. Dies kann 
nicht übeirasohen, steht vielmehr mit allen bisher bekannten That- 
sachen und Hypofthesen in guter Uebereinstimnnmg und war voiauaBU- 
sehen. Erstlich, wird die Zerrung der Henswandungen bei allmfiblich 
abnehmender Aortenspannung geringer» indem wahrscheinlich Blut 
aus den Venen in die Arterien zurückiliesst; sweitens wirken , wie die 
erste und die flinfte Abhandlung lel)reu , mechanische Reize (Druck- 
crhühungeny auf das ennüdetc Her/ veilungsamend; drittens endlieh 
werden, wahrscheiiiHrh «liireh die vermehrte ('Ojanhäufung urid Oar- 
nuit li , die Vagust udiuige)i im Herzen in den Zustand crhuliLcr Er- 
regbnrkeit verset/t. Dies vermuthen wir nieht nur, sondern in den 
mitgetheilten Versuchen sind directe üeweise für diese Ansicht vorhau- 
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dtn*). Wihfend alao der mechaiiiflche Reiz der übexfiilltea GelÜase im 
kyperiaiisGlieii Ventrikel die Heneddäge vk Anfange beechleunigi und 
die gkichaeitigen ehemiechen Wirkungen der E m gh ru n g estamng über- 
cnmpenärt, erhalten die letzteren^ weil eie fortwährend annehmen, 
spiler dm Uebergewicht Uber die allmählich abnehmenden mechani- 
when Wirkungen, und 'so beseichnet eine sehr- grosse Abnahme der 
Hcnschlagzahl immer das Bnde der regehnässigeu SchlSge des hyper- 
imbchen Herzens. 

In einem Falle war keine Veränderung der Pulsfrequenz , und in 
zwei Versuchen von vornherein ein Fallen der Schlägezahl beobachtet 
worden. Dies kann uns nicht irre luacheu in unserer Auffassung. Man 
findet ja in manchen Fällen, insbesondere am ermüdeten und stark ab- 
lokiililten Herzen, dass die intraventriculäre Drucksteigerung die 
llerzschlagfrequcnz enfweder iiTi^cändert liisst, oder gleich im Anfange 
vermindert. Nur auf die Jicwcjpingen des ganz frischen, noch möj^lichst 
lebenskräftigen Organs wirkt der mechanisc lic Keiz , den die Druck- 
Steigerung in der iler/höhle und in den Ilerzgefiussen auf die Wand 
dei Ventrikels ausiiht, innerhalb weiter Grenzen beschleunigend. 

Die bisherigen Ueberlegungen zeigen , dass die »Selbststeue- 
rung« des Herzens, d. h. sein Mechanismus , durch welchen starke 
ikwangen in den UerSTenen oder starke active Congestionen gegen die 
von denKammeimuskeln gepresstenConmararterienyennieden werden, 
nicht nur jene> von Brücke zuerst hervorgehobene« rein mechanische 
Uedeutnng hat« welche in dem yeigrosserten Volumen der diastolischen 
und in dem Teikleinerten Ydumen der systolischen Ka m merwandung 
liegt, sondern dass der Sinn jener Einrichtungen, wodurch die venöse. 
Stauung und die arterielle Hyperämie zur Zeit der Yentiikeldiastole 
enduiaen und aur Zeit der Ventrikdcontraction die Anäniie beider 
Mike sich einstellt« ist ausserdem wohl noch die Vermeidung über- 
iontger Zerrung und Eixegung des in den Henwandungen gelegenen 
■sieulomotorischen Nervensystems. Da die Frage« wodurch ^e Selbst- 
^enmg des Hetaens bewirkt wird , durch die letste Bfittheilimg von 
PäILS**) wesentlich geklärt worden ist, insofern der letztere den 
»chiefen Durchtritt der Coronararterie durch die Aorten- 
Landung als das wichtigste Moment zum Zustiindekunmien der Selhst- 
Seuemng hervorhebt« so dürfte es nicht überflüssig sein, liier nochmals 



") Dieselben ^rerden später noch von den Herren Dr. Arnstein und SüST- 
ttaiSSKT , welche ihr besonderee Augenmerk hierauf gerichtet haben» noch im Zu- 
ixuikenliange besprochen werden; weshalb wir uns hier auf kune Andeutungen 
Whiinken. 

**) flühe ViBCHoVe Archiv 1887. Baad 38, 
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tn das in der vori<?en Abhandlung beiläufig: erwfUmte Paotunt su er* 
Innern, welches darin besteht, dass in dem Kaninehenhenen die Art 
coron, magna mit ihren Aesten sieh augenblicklich nach ihrem Austritt 
aus der Aorta unter die Ventrikelmusoulatnr begiebt. Wahischeinlich 
wird bei jeder energischen Kammercontraction die Coronaria gleich* 
fönnig geklemmt, sodass erst beim Beginn der Diastole das Blut aus 
der Aorta in die Ventrikelwandung mit uneriiÖhtem Druck eindringt. 
Diese Einrichtung versieht bei kleinen Thieren wohl den Dienst, den 
am Herzet! ^össerer Thiere und des Menschen der scbrüge Verlauf 
durch die Aorte versieht. Bei den Kaninch«ii, deren Aortenwandung 
sehr dünn ist, kann an eine Regulation durch das letztere Moment 
niebt gedatbt werden. Eine CJompcnsation für diesen Mangel ist also 
hier p^cgcben, und schon in dem Vorhandensein dciselben scheint uns 
ein l^eweis mehr für die i)h)>iol(>gi?!elie \>'iehti{4;keit und die allgemeine 
Verwendung; des Triucips der »SelbstJüteuerunga im Henten der »Säuge- 
thiere zu liegen. 

Cip^en die voravis ^e;;i'b( iic l'iklärnnp^ der PulsbenicbleuiiiLiiiii^' 
im hviKTÜmisflien Ventrikel kc iniff iir.ni noch den Einwand eriie}»en. 
ob nicht durch die al)jj;:eänd(Tte lUii! ji;iiirmng im Hohlraum des Ven- 
(rikels die Herzschlage vermehrt werden möchten. Dieses Moment ist 
aber gewiss fiir die voraus beobachteten Pidsbeschleuniginigen un- 
wesentlich, da, wie aus Tabelle II , Spalte VI hcrvorffcht , die Puls- 
zahlen wachsen, gleichgültig, ob der Tdutdruck im Aortensystem, also 
auch in der Höhle des linken Ventrikels wächst oder fällt. 

Nach Allem dürfen wir wohl den folgenden Satz hier aussprechen: 

1) Der nach Klemmung der Hersvenen durch die 
passive Hyperämie der Coronargefässe erhöhte Blut- 
druck im Gefässgebiet der Herzwandungen steigert am 
relativ frischen Organ durch die mechanische Zerrung 
und Dehnung der Wandelemente auf reflectorischem 
Wege die Schnelligkeit, womit die vom Ganglienorgan 
des Herzens ausgehenden Reizungen aufeinanderfolgen. 

2) Bei länger bestehender Dauer der Venenstauung 
wächst wegen der chemischen Aenderungcn, die in den 
Herzwandungen vor «ich gehen, die Erregung deshem' 
m enden Cent ral Organs im Herzen in stärkerer Pro])ortiün; 
deshalb verwandelt sich die anfiinrrliche Beschleuni- 
gung in eine Abnalnne der Herzschläge, 

Nic ht nur die Zahl , sondern auch der Modus der Herzcontractio- 
nen r leidet nach Klennnung der Kranzvenen manchmal ANcsentHihi 
^cudciungen. Eine vou diesen besteht darin, dasö die Pulsationen der 
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Knken und der rechten Kammer bald stark, bald schwach werden. Man 
findet, dass gewöhnlich die schwache Coniraction der Unken Kammer 
wt einer sehwachen der rechten, und umgekehrt susammenfallt. 

Ausserdem beobachtet man in manchen Fällen eine Unr(^1mäs.sig- 
keit im Rhythmus. Dieselbe besteht darin, flnss nur die linkt-, «der aber 
beide Kammern nur halb so oft sich coiitruhiien als beide Vorkammern. 

Keide Unregelmässigkeiten können bei fortbestehender Klemmung 
von selbst wieder regelrechten riilsatidiicn Platz maphen. 

Die Erkiäning dieser Thutsachcn ist, wie hcutziitaj^e unsere Kennt- 
nisse Ton Nervenmechani&mus des Herzens beschaffen sind, nicht 
flwglich. 

Kbeiis«) wie bei Klcmmung der (.'oroiiuiartcricn. so IihIu h wir auch 
iiach Verschluss der Kranzvenen d» n Einfluss der \ CrHiHleruiiLien des 
intracardialen Blutdruckes auf die Häufigkeit und den Modus der Herz- 
schläge untersucht Was zunächst die rulszahlen betrifft, so erhält 
folgende Tabelle einige der von uns beobachteten Veränderungen. 
Dieselbe ist wohl ohne weiteres verständlich. 

Tabelle III. 



Ueberblick Uber die Aenderungen, welche die Erhöhung 
des intracardialen Druckes im hyperämischen Ven- 
trikel erzeugt ■ 
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Am frischen Herzen vermag die gleichzeitige Klenimuug von. 
Aorta und Coronarvenoen eine beträchtliche Vermehrung der Pul- 
satiöoen zu erzeugen, wahrend an einem Organ , welches durch frü« 
here Versuche schon gelitten hat (1) , die auf die Klemmung der Aorta 
folgende Klemmung der Coronarvenen eine starke Abnahme des 1 Uu^ 
drucket erzeugte. Man muss hierbei im Auge behalten» daM die Klem- 
mung der Aorta m unserm Yersuche nicht nur den auf die innereEn 
Kammerwandungen ausgeübten Druck steigert» sondern auch die Proo 
sung des Blutes in den Kranzgefiissen; dass also von zwei Seiteo die 
Reizung des reflectorUchen Centrakrgans im Herzen vermehrt wird. 

Merkwürdig ist die Thatsacbe , die im Versuch IX beschrieben iet 
und welche wir auch noch in anderen Vereuchen beobachtet baben, 
dass die starke Drucksteigerung, welche nach der Klemmung der^orüa 
ascendem im cyanotisclien Ventrikel entsteht, die unrcgdmässig gewor- 
denen Herzschläge schnell regelmässig macht, ulme dass die Klcnimiiii^ 
der Coronarvenen aiitgehoben "wird. Nach Lösung der Aortcnklenuuuiig 
hört auch sofort die Uegelmässigkeit der V'entrikulpulse wieder auf. 

Es wird nicht zu gewagt sein , wenn wir die bisher gewonnenen 
Thatsachen zur Erklärung eines pathologischen Factinn^ /u verwertlKMi 
suchen. Dies die licschlennigung der ITerzsclütige bei Klappen- 
fehlern des Herzens; insbesondere bei solchen, bei welchen starke 
venöse Stauung im rechten Herzen mit starkem intracardialen Drucke 
im linken Ventiikelcombinirt ist. Solche Fälle sind hochgradige In- 
sufHcienz der Mitralis, oder AorteninsufHciens und Stenose. Sicher ist 
in solchen Fällen eine relativ grosse Wandf^annung der CnronargefiUme 
mit erhöhtem intracardialen Blutdruck voriumden, und beide Momente 
sind, wie wir wissen, Beschleuniger des Herzschlages. 

Wir haben es nicht imterlassen, auch bei Klemmung der CoronaF- 
venen uns ebenso wie nach Klemmung der Coronararterien uns von 
der ungetrübten Wirkung der sympathischen Beschleunigungsnerven 
des HersschUiges zu uberzeugen: der zweite Versuch giebt uns ein 
Beispiel von dem Fortbestand der beschleunigenden Energie des HaU- 
sympathicus heim Herzen , dessen Kreislauf durch Klemmung der Co- 
ronarvenen autgehoben ist. 

Wir wenden uns jetzt zur Ik trachtung der Verändeningen, welche 
die T. eis tun ^»^s fähigkeit des Herzens unter dem Einfluss der Venen- 
klemniung erleidet. 

Was zunUrhst die dem Auge wahrnehmbare Energie der Pulsatio- 
nen betrifft, so findet man dieselben unmitlelbiir nach der Kh^mmung 
fast immer erhöht. Erst in einer relativ selir hingen Zeit nach dem 
. Verschlusse werden dieCk>ntractionen des Ventrikels sicktlich schwächer 
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und schwächer. Mit dieser Beobachtung stimmen auch die Aenderun- 
gen im Aortendruck nach ISchliessung der Kranzvenenübeiein, welche 
wir nochmals zur bessern Uebeiaicht in Tab. IV zusammengeftast 
haben. 

Wir sehen aus dieser Tabelle^ daas auch nach Lösung sämmdiefaer 
eztiacardialen Hera- und Geffissnenren die Venenklemmung das Hera 
zuerst in eine erhöhte Thäti gk ei t au Tersetsen vermag (Versuch Uj , 
wahrend in zwei andern Fallen der arterielle Blutdruck sofort schwach 
abzusinken begann (Versuch I und III). 

Eine starke Steigerung des intracaidialen Blutdruckes (von 60 und 
80 auf 100) zeigt sich aus den Versuchen VI und VII « wo das Tasomo- 
torische System wahrscheinlich im Verein mit der erhöhten Schlagzahl 
und Stärke des Ventrikels den Blutdruck vermehrt hat Auch nach der 
vorherigen Durchschneidung der Vagi und Depressorcs (Versuch Xj 
zeigt sich erst starkes Ansteigen und ppÄtcr Absinken des lUutdruckes, 
Auch hier dürfte das vielleicht v«isoiiiuU>rihclio System dieser Steigerung 
nicht ganz fremd gewesen Fein, obwolil siclier ein Theil dieser Stcij^e- 
ning auf Rechnung der vermehrten und sichtlich stärkeren Veutnkel- 
contraction kommt. 

Bei erhaltenen Vagus und Re[»r('ssor im Versuch XT j^ici^f di r 
Aortendruck aucli nach der StHinni^-^ dm- Venen, aber in geringerem 
(trade, wahrscheiidich wegen der gereizten sensiblen Herznerven, die 
im Vagus und Depressur verlaufend, das vasomotor, System reflectorisch 
lälimcn. Nach späterer Duichschneidung dieser Nerven stieg der Blut- 
druck auch noch einmal von neuem an. 

Soviel ist gewisSj dass die Energie der Contraction des cyanoti sehen 
Herzens im Anfimge mit der Frequenz der Herzschläge steigt. Dies 
ist auch nicht zum Verwundem. Denn die Spannung der Herzwan- 
dungen wirkt nicht nur auf die Erregbarkeit der museulomotorischen 
Nerven^ sondern, wie wir aus dem HBiDBMHAiN^schen Versuche wis^ 
sen , auch auf die Erregbarkeit der Muskel fas ern Termehrend ein. 
Erst spater wirk^ die Zersetzungsproducte ermüdend auf den Muskel, 
dessen Energie dann abnimmt, der Blutdruck sinkt auch regelmässig 
im weiteren Verlaufe. 

Auf diese Weise hätten wir denn die Veränderungen, welche der 
Herzschlag unter dem Einflüsse der Klemmung der Ooronarveneu er- 
leidet, zeq;tiedert. Es crgiebt sich aus dem Mitgetheilten , dass diese 
Operation wesentlich auf die Muskeln des Herzens und auf da^^ im Her- 
zen selbst gelegene Nervensystem einwirkt. Eine besondere Th.Uigkeit 
der Beschleunigungsuerveu und der Hemmungscentra des Vagus im 
Gehirn scheint nach Allem nicht unmittelbar durch diesen Eingriff be- 
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dingt za tein, da die Enchmungen im Grossen und Gänsen dieselben 

bleiben «gleichviel ob die Verbindungen zwischen Him und Hera be- 
stehen oder nicht. 

Von einer der beobachteten Veiüjideninf?on, von der Krregbarkeits- 
änderunjy der Vagiisenden im cynotischen Herzen wird in einem spä- 
tem Aufsätze noch ausluhrlich die Rede sein, auf den wir hier ver- 
weisen müssen. 

Sind die Ilerzsehläfre nach der längern Andauer der Klemmung 
endlieli i^anz imd g^r um r^^olniiissiG;' i^eworden, so "["olingt es manchmal, 
diesidbeu noeh einmal durch rhythmisches Pressen des Ventri]<els und 
gleichzeitige Klemmung der Aorta und Ix)sung der Venenli<:^atiir wie- 
der in Cbuig zu bringen : ähnlich wie wir dies bei dei Klemmung der 
Art. coron. gesehen haben. Aber es ist hier sr lnvieriger als dort, wie- 
der dauernde regelrechte Pulsationen zu bewirken. Die anämische 
Heizwand stirbt schnell ab und wird relativ leicht zum T ,fO>en zurück- 
gebvacht, die hyperamische stirbt langsam und erhebt sich auch viel 
schwerer. Hypothesen zur Aufklärung dieser Thatsachen wissen wir 
nicht anfzusteilen. 



Digitized by Google 



Siebente Abhandlung. 

Von den Wirkungen der Nervi splauchnioi auf den Blutdruck im 

AortenBysteme. 

Von 

Dr. Carl Vever und A. v« BeioM. 

Nachdem es sich als gewiss herausgestellt hatte, dass das Bücken- 
mark in seiner Eigenschaft als Durchgangsstation für die vasomotori- 
schen Nerven des Körpers den Aortendnick in erster Linie heeinflusst, 
indem dieVeischliesfiiing der kleinen Arterien, welche auf die Reizung 
'des Rückenmarkes eintritt» 'die vom Herausgeber froher beobachtete 
gewaltige Steigcniiig^, ferner die Lähmung derselben nach Durchsrhnei- 
dung des Markes am Halse die grosse Ernicdri^-iin^^ der Aortenspaniimig 
herbeiführt, lag du; Aufgabe klar vor, iia( h dem A'erlaufe \md der 
Leist ungsgrösse der einzehien Gefässnerven des Körpers zu forschen. 
Es handelte sich darum, zu bestiivimen, welche Gefässbezirke in erster 
Tiinio durch ihre Verengerung oder Erweitenmg den Hlntdruck belierr- 
schen , und weiter darum, zu mitci sik lieii , welches die Nervenbahnen 
seien , deren Ivri/.ung oder l.iilnniiug die Verengung oder Erweiterung 
jener Gefässgebiete des Körpers In- wirken. 

Schon vor 1 '/a Jahren im AVintcrsemester ISO-VOtj hat der Heraus- 
geber dieser Untersuchungen den Herrn Dr. i^KNSEN , welcher damals 
im I^aboratorium arbeitete , aufgefordert , hierauf bezugliche Versuche 
zn beginnen. Wir hatten damals besonders zwei Nerven ins Auge ge- 
fasst: den Halssympathicus und die Nn, splamhmei. Den ersten 
Nerven deshalb« weil er anerkanntermassen ein Verengerer der Kopf- 
gefösse, leicht zu prSpariren und isolirt zu reizen ist , den zweiten aus 
dem Grunde, weil schon aus Ludwio's und Thiry's Versuchen zu ent- 
nehmen war» dass höchst wahrscheinlich das Gefössgebiet der Unter- 
leibsoigane bei den Kaninchen wenigstens von besonderem Einfluss 
auf die Spannung des Aortenhlutes ist. Wenn man sich erinnert, dass 
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die Klemmung der Aorta ahdommulis nach Abgang der liauchgef^sse, 
welche früher v. I^kzolü vornahm , von so geringem , die Klemmiing 
der Aorta fhoranea oberhalb dieses» Abganges, welehe LirDWK; mul 
Thiry aii^tiiln ton, von so märhtigem Einfluss auf den arteriellen Blut- 
druck, isjt, wenn man hirr/n die Erfahrung fügt, dass nach Unterbin- 
dung der Pfortader sich eine grosse Menge von Blut in die Unterieibs- 
gefassc verlaufen und der Aortendruck sehr stark sinken kann : so ist 
begreitiich, dai^s wir hauptsächlich auf den Effect der iieizung der 
i^planchuici, in denen man doch wenigstens einen Theil derGefassnerren 
der Unterleibsorgane vermnthen durfite, begierig waren. 

Bensen und v. Bbzold stellten jene ersten Versuche folgendermassen 
«n. Bei Kaninchen, welche durch Ffeilgift bewegungslos gemacht wa- 
rm» wurden Vagi, SjTnpathici und I laismark durchschnitten. Mit der 
einen Carotis war em Manometer in Verbindung gebracht, welches den 
Seitendrock in diesem Gefitsse mass. Nachdem Alles Torbereitet war, 
worde in der ersten Reihe Ton Versuchen der Oienzstiang des Sympa- 
thictts an seinem obem Ende entweder einseitig oder beiderseits elek- 
trisch gereist und die Veränderungen des Blutdruckes notirt; in der 
andeien Reihe von Versuchen öffnete man die Bauchhöhle, praparirte 
betdfi Nn, spkmchniei auf beiden Seiten vorsichtig, durchschnitt sie an 
ihrem oberen Ende und unterwarf sie der elektrischen Reismng bei ^ 
gleichzeitiger Messung des Arteriendruckes. 

Die Ergebnisse jener frühem Versuche waren diese : der Blutdruck 
im Aortensysteme stieg bei Reizung enies S}'mpathic{ um 2 — 3 , bei 
Rci/img beider Halsfäden um 3 — 4 Mm., bei einer durchschnittlichen 
Höhe von circa 20 — J^o Mm. 

Die peripherische Iieizung eines oder beider splachnischen Nerven 
hatte dagegen eine etwas grössere Drucksteigerung im Aortensysteni 
iir Kolifp. Man heoliaehtete zwischen 2 und S Mm. Hg. Znwaclis an 
l53ut<lriR k, die grösseren Zahlen auch immer nach beiderseitiger Ner- 
venreizung. 

Ueber diese Ergebnisse verdffcntlirhte der Herausgeber in der 
.Sitzung der physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Wiir/hurg vom 
j. Mai 1866 folgende kurze vorläufige Mittheilung (Nr. 12^ d. Neuen 
Würzburger Zeitung 10. Mai IS66) : 

»Ueber den Einfluss der Reizung des Kopfsympa- 
thicus und der Nervi splanchnici auf den TUutdruck im 
Aortensysteme von Herrn Stud. med. Bbnsen und A. 
V. Bbzold. 

Wir haben hei Thieren, deren momotorisobe Nervencentra im 
Gehirn gelahmt waren , die Veränderungen des Blutdrticks untersucht, 
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welche duich Reizung bestimmter periplierischer Ausbreitungea des 
Sympathicuft bewirkt werden können. Es bat sich bis jetst ergeben» daea 
die Rdsung des Kopfendes der durchschnittenen Syinpathici am Halee 
eine Steigerung des arteriellen Blutdruckes um den zehnten Theil seines 

(Josammtwcrtlies bewirkt, wülireiul die Reizung des peripherischen 
Kiides der durchseliiiif ti'iion Splanchuici den GesanimtblutdriK k um dvn 
4 ton 1)18 5ten Thcil scim s Warthes erhöht. Hieraus ergibt sich, dinys i lu 
S )) 1 au {;h n i r u < v a s o ni o t o ri sc h e N e r v e n zu den Kinfj^ewei- 
den der ünterleibshüh Ic lachen, deren Gefässlx'/irk von bedeu- 
tend n<;!;orr>ni Inhalte ist, als der Gefas» bezirk, den die Kopfsympa- 
thici innerviren. « 

Obgieicli es hiernacli feststand , dass die Nervi aplanrhmci Gefäss- 
ncrven zu den Unterleibsorgancn fuhren , eine Thatsache , welclie 
Bknsbu-Bbzold auch auf die lieBichtigiing der kleinen Artcriou des 
Danncanales, die manchmal nach Splanchnicusreizung deutlich cnq;er 
wurden^ bin bestätigten ; obgleich es ausserdem festgestellt war, dass die 
Verengung desjenigen Gefassbeairkes« welchen die Nervi ^pilanchmci 
besorgten» von bedeutend grösserem Einfiuss auf den Blutdruck ist, als 
die Verengung der unter der Herrschaft des Kop&ympathicus stehenden 
Ge0isse, so war die absolute Blutdnickerfaöhung, welche wir durch die 
isoUrCe Reizung der splanchnischen Nerven erreichten, immer noch sehr 
klein, gegenüber jener Druckerhöhung , welche die Reisung isolirter 
Stücke TonBrustmark schon indem ersten Versuche y. Bbzolds zu er- 
zeugen im Stande war. Die Versuche Hensen's sind nicht ausführlich zur 
Veröffentlichung s^^'^'^^öV» li^^ näheren Verhältnisse im Sommer I S0(» 
die bcabsiclitigte Fortsetzung und Erweiterung derselben fiir eine län- 
gere Zeit unmöglich machten. 

Tm October desselben Jahres setzte der Ileniusgeber diese Versuclie 
in (ii-iueinschaft mit Dr. Oakl liKVKi; Der Kino von im?! hatte 

langst vermuthet , dass die geringe lilutdrucksteigerung bei ib^n von 
Hbnskn angestellten Reizungen der Nei'^üi spkmchnici in denselben 
schädlichen Einflüssen ihren Grund hatten , welche schon früher in 
den ersten BBZ0i«D*8chen Versuchen die peripherischen Beizimgen des 
Brustsympathicus und der Splanchnici wirkungslos gemnclit liatten. 
Die starken Unterleibsgefösse **) werden einige Zeit nach Blosslegung 
derselben in einen Zustand änsserster Unerregbarkeit gebracht Wenn 
Bbnskk trotzdem noch Wirkungen vom Splanchnicus , auf dessen Prä- 
paiation immer viel Zeit verwendet wurde, beobachtete , so verdankten 



*) Innervation des Herüeng Ii. Abtheilung. 
**} Siehe Anleitung. 
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mr dies d«r giÖBsmii SoigfiUt^ wtUßb» auf die Unterleibsoigftiie nach 
Oefimng derBauehhoUe venwndt war. Immer aber war joeh derftir 
puatioii der beiden Nenren in der Bauchhöhle an grosser Theil der Er- 
iqgbaikelt der Gewisse Teischwunden. Wenn die Organe der Baach- 
bohle 1/4 oder Stunde biosgelegt sind, so ist es in der Regel auch 
bei stacker Beiaung des Rückenmarkes nicht möglich, noch sehr 
belrSditliche Stei^enm^en des Aortendruckes sni bewirken. Auf die 
Aortenspannuiig hat diigegeu die OefFuung der Bauchhöhle immer sehr 
lH;deuteiide Wirkungen. Der lllutdiuck sinkt mehrere iMiiiuteii »ach 
diesem Eingriff gewöhnlich fast eben so stark als ob man eine Haisrnark- 
durcbschiieidung vorgenommen hätte. 

Nach allem Diesem lag es uns daran einen andern Weg, als den 
bisher beschritteuen, zuhetreten, und, bei Vermeidung des schädlichen 
Einflusses, welchen die Eröffnung der }?auclihöhle mit sicli hriiigt. die 
Wirkung des Sphuichnicug als Gefössnerveu in seiner ganzen Grösse und 
Reinheit zu beobachten. 

Dies Texsuchten wir auf zweierlei Weise. Einmal YCi^lichen wir die 
Wirkungen, welche Durchschneidungen des Rückenmarks oberhalb 
und unterhalb des Abganges der Wurzeln des Splanchnicus auf den Aor- 
tendruck haben, und zweitens durchschnitten wir den Splanchnicus in 
der Brusthöhle auf beiden Seiten der Wirbeisäule und prüften den 
Einfluss, welchen diese Operation auf den Aortendruck ausübt. In 
beiden Fällen bleibt die Bauchhöhle uneröffhet. 

I. Riickenniarksdurchschneidungen in verschiedenen 
Höhen der Brustwirbelsäule. 

Die Versuche wurden gewöhnlich an kleinen Thieven 90 ausgeführt, 
dsss, iuu;hdem in das centrale CarotiBende eineCanüle eingeführt, Fay» 
und Syfnpathiei durchschnitten und eine Trachculfistel mit künstlicher 
Athmung angebracht waren, die meist vergifteten Thiere auf dem Opera- 
tionstisch gedreht, und nun das schon vorher präparirte Rückenmark 
(iiircligcsclniitten wurden. Unmittelbar nach dieser Operation mass 
man den Blutdruck in der ('arotis. 

Nach der Durchschneidung am 2ten bis :Ucn l'rustwirhcl sa)d< dnr 
lilurdnu k in dem centralen ( 'arotiseude, der vorher eine mittlere Hohe 
von lOü— 14ü Mm. Hg. hat, auf 



Versuchtninamer. 



Druck in Mm. Hg. 



I. 
H. 

in. 



24 

18 ' ^lilutverlust) 
(Blutverlust). 



Wlflsl«i(*r ykyiioL Oitetmeh«»fiB. II. 
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In dner aiidef«]i Reihe ^oa Fällen wurde das Brustnark in der 
Gegend Tom 9len bis 1 l--12ten Brustwiiiiel durehgeaehnitten. Leider 
miasUngt dieser Veieiieh aebr leiebt, weil bei der Eroffiiung der Wirbel- 
aiule in dieser Gegend, inabesondeie bei groasen Tfaierai leicht a^r 

heftige Blutung^ aus Venen eintreten. In einigen wenigen FSllen, wo 
der Blutverlust nichtwesentlich grösser war, als der in den so ehen noitge- 
theiltoii l)iin li.s( hnei(luii<4:en am 2t.on bis 3ten Bru8twirl>el , beobachtete 
man ein ^Sinken des Druckes von der trüberen mittleren Grösse 

in Versuch Druckhöhe in Mm Hg. 

I. 36^40 

' II. go—eo 

m. 45—50 



Auch in diesen Versuchen ging es nicht ohne BlntTerlnat ab. Ist 
der Blutrerluat dagegen gross, so sinkt auch nach Rückenmark-Durch- 
schneidungen in dieser Gegend der Blutdruck rasch auf 24 bis 18 Mm., 
anf eine Hohe, welche wie man sieht , sich nicht wesentlich von der 

Aortenspanmin^^ bei Halsmarkdurcbtrennung unterscheidet. 

Während aber nach (^uertreiimni^'^en des llaUniarkes und des Brust- 
murkes in der Hohe der lirustwirbel , ohne allen Avesentlichen Hlutver- 
lust, immer der Blutdruck auf 24 — 27 Mm. absinkt, hielt sich der- 
selbe in dem oben erwähnten Versuche, bei Rüekenmarksdurcbtrennun- 
gen an den untern Brustwirbeln längere Zeit auf 40 — 60 Mm., obwohl 
es hier nie ohne Blutung abging. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich nur , was die 3te Abhandlung 
schon gelehrt hatj dass nämlich dieHauptgefttosnerven desKörpera erst 
unterhalb des ersten bis 2ten Brustwirbels aus dem Rückenmarke aus- 
treten , sondern auch , dass eine sehr grosse Menge von wichtigen Ge- 
fassnerven das Brustmark in der Gegend zwischen dem ersten bis Uten 
Brustwirbel verlassen. Diese sind bei Durchschneidungen der untern 
Brustwirbel noch mit dein (iehirn in VerhiHtlimg" und veiniogeu ^vt un 
nicht bei der()))eialiou ausser^^ewdhnUcbe Blutverluste eingetreten bind, 
den Blutdruck im Aorten5;ystein noch auf dem düpi)elten oder lifachen 
von jener Höhe zu erhalten , auf welche derselbe nach der Abtrennung 
des ganzen Ihustmarkes vom (iehiru zu siukeu pflegt. 

Da der Splancbnicus aus diesem Theil des Rückenmarks, weichet 
einen so bedeutenden Einflusa auf den Blutdruck ausübt, seine Wurzeln 
bezieht, so erhielt hierdurch unsere Vermuthung« dass der Splancbnicus 
der Hauptgefösanerv des Körpers ist, eine sehr wesentliche Stutae. 

Wir schritten nun zu 
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II. Versttcben mit Splanchnicusdurchschneidiisigeii 

in der Brut thöhle. 

Die Kamnchen wurden in der früher beschriebenen Weise präpa- 
rirt, künstliehe Athmung^ cin^oh-itet und die Brusthöhle geöffnet. Man 
mu8s nun , um von oben lier «i^iit zu den iS'cvri* aplanchnici kommen zu 
können , die Rippen nach U iitorbindun^ der Gcfasse seitlich durch- 
schneiden, dann gelingt es wohl mit ein* v feinen Schecre und Pincette 
ZTi diesen beiden Nerven, die sich schon unter die anliegenden Stlienkei 
des Zwei r hlMlt'?, veiNtecken, zu gelangen und sie in der Gegend von 
I'Hen bis 1 Itcn Brustwirbel so zu durchschneiden , dass keine stärkere 
Blutung aus den benachbarten Aesten der Aorta und der grossen A'enen 
eintritt. In jedem Falle haben wir uns von der gelungenen Durch- 
idmeiduug nach Beendigung des Versuches durch die Autopsie über- . 
»ngt. 

I. Versuch* Kaninchen mittlerer Grösse. 

Blutdruck im centralen Carotisende. 
Vor P^ftparation des rechten Splanchniet 148 

Durchschneidung 133 
Nach Durchschneidung des linken Splanchnieus 90, 70, 54, 58, 49 

innerhalb — 1' 

1>a8 Gerinnen des Blutes yerhinderte die weitere Beobachtung, 
n. Versuch, DrackhOhe im centralea Carotiaende. 

Vor der Ihupchschneidung der beiden Splanehnici 112 
Nach » » 9 » rasch 64, 44, 40 

Bbit gerinnt. 

ni. Versuch. 
Tor der Burchsehneidnng beider Splanchnici 80 — 98 

Nach > » 9 » 40, 44, 36, 28 

Bhit gerinnt später. 

IV. Versuck 

Vor der Durchschneidung beider Splanchnici 120 
Während und nach der Durchschn. innerhalb 3' HO, 100, 60, 50, 

42, 36. 

Die*ie Versuclie zeigen, dass bei uneröffneter HauchhÖhle die 
Dn Tc Ii - f h n e i d n n der b e i d e n S p l a n c h n i c i eine f a s t eben 
K»i > t a r k e D rii c k e r n i e d r i «fu n g im A o r t e n s y s t e m e bewirkt, 
al < die Du r ( Ii - ' Ii ti ei d u n de s H ru '«t ni a i 1: < s am 2ten Ii rii s t - 
Wirbel. Im Augenblicke der DurchsclineHiuiig wahrend man die Ner- 
ven zerrt oder mechanisch reizte, stieg gewöhnlich der Hhitdru< k sehr 
koch, um nach geschehener Abtrennung entweder langsam (Nach- 

21* 
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Wirkung der Erregung) oder schnell abzuainken. Es zeigen sich ganz 
analoge Phänomene, wie sie der Eine von uns schon vor Jahren bei 
der Halsmarkdurchtrennnng am Blutdruck beobachtete. In den obigen 
Yersiichen fanden wir schliesslich Druck von 49, 40, 28 und 36 Mm. Hg. , 
wobei noch hervorgehoben werden muss , dass die Drucke 49 und 40 
nicht die überhaupt scbfiessUch erreichten DnickhÖhen daistellten, son- 
dern dass die Blutgerinnung in der Canüle die weitere Beobachtung 
des noch fortwährend sinkenden Druckes unmöglich machte. 

Diese beiden Nerven für sich allein bewirken also im Zustande 
ihrer physiologischen Erregung eine so grosse Erhöhung der Aorten- 
spannung; dass ihre LShmung fast dieselben Folgen für den Blutdruck 
nach sich sieht, als die LShmung sümmtHcher vasomotorischer Nerven, 
die aus dem Gehirn ins Rückenmark übci^ehen. Von einem Irrthum 
konnte jetzt in unsem Versuchen keine Rede mehr sein. Eine Blutung 
aus den Güfiisscn war nicht da, die liaucheingeweide waren durch 
Zwerchfell und Rauchdecke ganz geschützt. 

Die Splancliiilci könnten diesen Einfluss auf den Blutdruck in keiner 
andern Weise ausüben, als in ihrer Eigensehaft als Gefassnerven der 
Baucheingeweide. Diesshat aueh der directc i>ucli gezeigt. Man sieht, 
wenn man rasch nacli der Dun lischneidung der Sphiiichnici in derllrust- 
höhle die IJaucldiölile öffnet, dieGefassc sHmratlicher l^.iurheinii^-eweide 
im erweiterten Zustande. Das Pfortadersystem ist angefiült mit Hhit, die 
kleinen Gefasse, welche im Mesenterium und in den Wandungen des 
Darmrohres liegen » sind schön injicirt, die Nicrengefässe sind weit, 
und das Parcnchym der Niere roth und blutreich. Die Eähmung des 
Splanchnicus öffnet also die Schleusscn, welche für den Blutstrom in den 
erweiterten Gewissen der Baucheingeweide vorhanden sind, und setzt 
auf diese Weise die Spannung im Arteriensystem durch eine innere 
Verblutung herab. 

Nach den Besultaten dieser Versuche lag die Frage sehr nahe, wie 
die übrigen KörpergefUssnerven sich zu Haup1gefiiS8lk,eryen'im eminen- 
ten Sinne des Wortes des Organismus verhielten. 

Zu diesem Zwecke haben wir nach vorausgegangener Duvehscfanei- 
dung der Splanchnici in der Brusthöhle, das unversehrte Rückenmark 
so stark als möglich elektrisch erregt. Wenn so die Gefitesnerven, die 
nicht im Splanchnicusgebiet verlaufen, in den Zustand höchster ThIUig- 
keit gesetzt werden , so müssen offenbar alle diejenigen GefUssbezirke, 
welelie ihre Nerven lüdit aus dem Splanchnicus beziehen, so eng wie 
niöglicli werden und man wird aus der Steigerung des Blutdruckes, den 
mau jetzt noch erzielen kann , einen Sehlns« machen können, auf die 
relative Bedeutung dieser Nerven für deuGcsamintblutdruck. Es ergab 
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5ich nun , dass die Drucksteigerun ^en , welch<' mau jetzt noch na( h 
Rückenmarksreizung erzielen konnte, nur noch 1 — 20 Mm. betrugen, 
während man bei erhaltenem 8 p 1 a ii c h n i c u s Steigerungen von 1 1 0 
bis ISO Mm. duicli dieselben Reizunjren bewirkt. Es bewährte sich der 
Satz von Iajdwig, dass die Unterlei l^sgetUsso im gelähmten Zustande 
einer so grossen Debusamkeit sich erfreuen, daas sie auch bei den Ver- 
engungen sämmtliduT übrigen Körpeigefa.'äse das Blut, welches aus 
dem übrigen Köi jiei m die geöffneten Wurzeln des Pfortadersystems 
strömt, dort ansammeln können, ohne eine sehr bedeutende Druck- 
akohiing in diesen Gefassen , also auch nicht im Aortensystem zu er- 
nogm. DieCjrefasse der Baucheingeweide sind also, bei den Kaninchen 
wenigstens, wahre Regulatoren des Blutdruckes und die Nn. 
«planchnici sind die dieser Function vorstehenden regulatorischen Ner- 
ven. Wir haben ferner uns bemuht , die Blutdruckändenrngen, w elche 
Mif 8planchnicuB reisung eintreten^ zu untersuchen. Ist in der That 
der l^lanchnicuB derHanptgefissnenr der Unterleibsorgane und in dieser 
Eigenschaft derjenige Gefi&esnerr, welcher mehr in Besug auf den Blut- 
atrom ▼ermag, als die Summe aller übrigen zusammengenommen^ so 
«1188 auch dieBeizung der peripherischen Stucke des durchgeschnittenen 
Keiren in erheblichem Maasse erhöhen. Das Misslingen dieses Yer- 
tudhes war ja der Hauptgrund t welcher den Herausgeber bei seinen 
ftüiheien Versuchen irre leitete und in HersneiYen suchen fiess, was 
Fonction Yon Gefitesnerven ist. Die früher mit Bensen angestellten 
Versuche litten noch an dem grossen Mangel, dass die Erregbarkeit der 
Gefässe der Baucbeinj^eweide zu sehr gesunken war, um eine Erhöhung 
des At>rteudrackes in dem Maasse nach .Splanchnicusreizung eintreten 
zu lassen, wie man sie nach den Erjrebnissen der Durchsclmcidung 
der Nerven in der l^aucbhölile eiwaiLen niusste. Einige Beizungs- 
rersuche , die yvir an dem in der Knisthöhle durchschnittenen Nerven- 
itück vornahmen, er^T^abpn denn auch wesentlich bessere Resultate. 
Es g-elanjT uns (hir( Ii Keizimg der peripherisclien Stücke je eines 
Splanchnicus , unter welche wir auf isolirender Unterlage sehr feine 
Brahtelektroden untergeschoben hatten , den arteriellen Blutdruck von 
40 auf 62, von 32 auf 50 zu steigern, bei Thieren, welche schon sehr 
durch Blutverlust gelitten hatten. lu neueren Versuchen hat der Eine 
von uns Steigerungen des Blutdruckes um 50 — 60 Mm. Hg. auf die 
Beisung des peripherischen Splanchnicusendes hin beobaditeti also um 
das 2— SfiMshe des Torherigen Werthes von 20-^30 Mm. Hg. auf 60 
bis 80 Ilm. Hg. 

Wenn man in der unmittelbar vorher geöffiieten Bauchhöhle die 
GdSsse des Daimcanals und der Drusen während Beizung des peri- 
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pheri-schen SplanchiiicuBStuinpfes beobachtet, so sieht man dieselbe be- 
deutende Verengung und Venchliessung derselben eintreten, welclie 
nach Haismarkreizung bei unveisehrtem Splanchnicus beoboditet wird. 
Dag^en bleiben dieselben Crefösse weit, wenn vor derHalsmairkreiBun^ 
die beiden Splanehnici dturchachnitten wniden. Es schien uns femer als 
ob naohPuichschnetdiuig desSplanchnicus der einen Seite, der Nerv der 
andern Seite noch theilwetse die Function des gelahmten Kenren mit 
übemühme; indess haben wir diese Frage nicht weiter speeaeU 
verfolgt. 

Nach allein Diesem steht es fest, das« die Nervi tjdam^ei einen 

culossalen Einflusß auf den Blutstrom haben. Sie sind bei Kaninc-heii 
wenigsli'iis die Ilauptgefässnerveu des Körpers, und ihre Ueizun^^ \ or- 
mag den Aortendruck durch Erhöhung des Widerstandes in den kleinen 
Gcfassen der liriucheingeweidc fast in demselben Maasse zu steifem, 
alb wenn ^ümnitliche Gefässuerven des ()r<^anisniUK zu gleicher Zeit und 
gemeinschaftlich (hätig wären. Ihre Durcbschneidun^ wirkt ähnlich 
auf den Blut«! rnin ein, wie eine Haisiuiaikdurehschneidunn^ , und mit 
Recht köimeii wir sie daher niit dem Namen der Nervi auctoreK («i?. 
premom$ tanjftdmB) oder vielleicht noch besser mit dem Namen Nervi 
pressores (im Gegensatz zti Nervi dtpr999ore9) beaeichnen. 

Die beschriebenen Thatsachen sind von uns im Laufe des Monats 
October und Anflog Noyember 1866 aufgefunden worden. Ende Oc- 
tober hat der Hne von uns mehreren Schülern und Herrn Pfofonoor 
BacxLiMGHAuasN die wesentlichsten der hier erwihnten Versuche ge- 
aeigt. 

Kurz darauf erschien die (vom 17. Nov. datirte) Ifitilicilung der 
Gebr&ler M. £. CvoNj über die Innervation des Hersens vom Rücken- 
marke aus, wo dieselben der Versuche von E. Otmx undLimwioErwMh» 

nung thaten , nach denen der N. sphnchnicus der Hauptgefassnerv des 

Körpern sei. Diese Versuche selbst, welche im Wesentlichen dieselben 
Ergebnisse als die uusrigeii hatten, erschienen Ende December in den 
Abhandlungen der k. sächsischen Gesellschaft der Wi?«senpnhafteii *) , 
nachdem wir \)v\i\o in Nr. des Med. ( entralblattes eine kurze Mit- 
theilung unserer auf denseibeu Gegenstand bezüglichen Versuche ge- 
geben hatten. 

Wir erwähnen dies nur um zu seigeu, daps im Leipziger und im 
hiesigen Laboratorium die Thatsache, von welch hoher Bedeutung für 
den Blutstrom der Nervus ipUmekmcut als Hauptgefassnerv des Körpers 



*} Ueber die Reflexe eines der senalbeln Nerven des Herzens auf die votonschen 
der BiutgeAwe. Arbeiten der phyndogisehen Anstalt su Ldptig 1S69. 
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sei, durch Versuche gefunden wurde , welche gänzlich imabhüngig und 
aeibständig von beiden Seiten ausgeführt worden sind. 

13er erste Nachweis der Thatsache, dass die pehphehacfaa lUisung 
de» N. ipi a m e i mau als eiaw liemlicb wichtigenGefitonenrea den Blui- 
dnek um Beliichtliclkes waehxe, ist aber unstreitig duich die Yer* 
aadie von Bbrsbn-Bssold» die schon im Winter 1865/66 angestellt 
waren, erlmoht worden. 

Gtov und Ludwig haben die N, spkm^mn in der geöfineten Baoeb- 
hoUe dnidisdinitten» ihre Veisuche unterscheiden sich hierdurch we- 
aendiek von den unsrigen, bei denen sKauntUoh die beiden Nerven 
in der Brusthöhle c^me Eröfiiung der Baudihf^e dniühechnitten 
worden sind. Beide Versuchsreihen haben zu gleichen Resultaten ge- 
fuhrt, indem Cyun und Ludwig die Keizuii«; des JS'erven in der liauch- 
hÖhle h hinreichend schnell nach der Eiööuung derselben ausfuhr* 
ten, um iKH h bedeutende Steigerungen des Blutdruckes zu erhalten. 

Man .sieht ein,diiss der Nachweis dieser neuen Function desAem« 
^/^/ö/<cÄm<?t« jedem Physiologen und Pathologen in erhöhtes Interesse 
für diesen Nerven einflössen mu«is. Diese beiden beim Kaninchen so 
jinnnan Nerven sind für die nonnale Existenz des Lebens von der aller- 
gvössten Bedeutung. ist sicher, dass ihre Lähmung duroh die 
»tarke Herabsetzung des arteriellen Blutdruckes und gewissermasseu 
durch eine innere Verblutung eine Inf^ufficienz des Kreislaufes hcrhei- 
fiUnt» welche in küneier oder längerer Zeit sum Tode führen mnss. Die 
aennalB Innerrirung der Splanchnici ist aus diesem Gesichtspuncte be- 
tiaehtet eine Lebensfrage für den Oiganismus. Es ist wohl keinem 
Zweifel unterworfen, dass dieHenunungsiunotion iÜr die peristaltischen 
Bewegungen der Qedänne, welche sicher Fasern angehört^ die Ton den 
Gefitonerven desSplsnchnicus zu unterscheiden sind, ohne wesentliche 
Beetnttächtigung des Lebens längere Zeit sistirt werden kann, und dass 
eben so die Lähmung der sensibeln Nerven des Splanohnicus ohne we- 
8entLiclien Schaden für den Organismus wird ertnif];;en werden; eben so 
gewiss ist es aber, dass die Lähmung der sämmtliclieu im SpLuii hnicus 
verlaufenden (jefässnerven dem Organismus eben so sicher, weuu auch 
etwas langsamer den lod bringt, als die lÄhn^img der Athmungs- 
nerven 

Wenn so die Gefässnervcn in ihrer (iesanmitbcit, weh be in die 
Bahnen der Splanchnici gebahnt sind, diesen Nerven eine so grosse all- 
^^emeine Bedeutung für den Gcsammtfortbestand des Organismus Ter« 
leihen, so darf man hierüber nicht vergessen, vtm welch mannigfaltigen 
Folgen für die verschiedensten Processe der Ernährung die Lähmung 
edsr Beisnng der einselnen Nerren begleitet sein wird, welche im 
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8planchnicu8 vereinigt, in der Hauchbohle «ich trennen, und nun die 
Gefassbezirke der einzelnen Organe verfolgend » den Kreislauf in den 
Drüsen und im Vcrdauungscanal bebemchen. Man erwäge die Folgen 
einer lübmnng derjenigen Nerven , welche zu den Gefaesen der Niere 
gehen und auf die Aussonderung dee Hames gewiss einiowirlMn Ter- 
mögen , oder eine krankhafte Affection deijenigen Splanrhnicusügte, 
welche als Geftenerren der Leber betrachtet werden müssen, nicht su 
reden Ton den GefSssen der Dannschleimhaut und ihrer Drusen. I>ie 
Functionen aller dieser Organe stehen gewiss in mindestens mittellmrer 
Abhängigkeit Yon dem Zustand der Splanchnicusiste, weldie sie eilud- 
ten. Von diesem Standpunet aus betiaditet muss eine Physiologie und 
Pathologie des Splanchnicus erst noch geschaffen werden und es ist hier 
für künftiger 11 tersuchungen ein grosses und fruclitbares Feld geöffnet. 
ZuHi Schlüsse setzen wir als Resume dieser Abhaudluiig dieselben Sätze 
mit geringer Modification hierher, wek lie der Eine von uns (C. Bi \ er] 
schon früher in seinen Heiträgen tut Lehre von den Herz- und de- 
fässncrven (VIT. Rand der Wiir/bur^er Medir. Zeitschrift^ als Scliluss 
des den gleiehen Cie^'enstand behandelnden (japitels hingestellt hat. 

1) Die Hauptgefässnerven des Körpers entspringen 
zwischen 3. — 11. Brustwirbel aus dem Kückenmarke» 
denn 

Durchschneidung am 2. — 3. Brustwirbel setzt den 
Blutdruck ebenso tief herab^ wie wenn das Kala- 
mark zwischen Atlas und Hinterhaupt getrennt 
worden wäre; 

Dnrchschneidung des Rückenmarks unterhalb des 
11. Brustwirbels indert den Blutdruck nur sehr 
wenig. 

2) Als Hauptgefässnerven sind die Nerti Spianehniei 

zu betrachten, denn 

a) Durchschueidung beider Spl. in der lirusthöhle 
bei unversehrtem Rückenmark bedingt eine sehr 
bedeutende Druekern ledrigung auf 36 — 45 Mm., die 
jedoch nie vollständig jenen Grad erreicht, wel- 
cher na^^h Hals markdurchsch neidung einzutreten 
pflegt (25 — 35 Mm.i und als Ausdruck der Trahmuug 
sämmtlicher Gefässnerven des Körpers zu betrach- 
ten ist (mit Ausnahme der für denDruck unwesent- 
lichen'Kopf- und Halsgefässnerven). 

b) Reisung des Brustmarkes bei unversehrten SpL 
oder auch directe Reizung eines der Nerven selbst 
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haben eine sehr bedeutende Drucksteigerung zur - 

F o 1 ^ e. 

3^ I>i( ( ingreifende Wirkung der Spl. auf den^Hlut- 
(iruck kommt dadurch zu Stande, dass der von ihnen 
i n n e r V i r t e (i e f ü s s b e z i r k wie kein a n d r c r Körper der 
gross ten Erweiterung c i ii c r s e i t s , wie der gr ö s s t »mi Ver- 
engung anderseits fähig ist, somit die Widerstände in 
derBlutbahn bald enorm zu steigern, bald eben so sehr 
zu mindern vermag. 

Hiefür spricht: 

a) die enorme Blutüberfüllung und Erweiterung 
simmtlicher Unterleibsgefässe und gleichzeitige 
Animie der andern Körpergefässe bei Spl. - Läh- 
mung; 

b) die bei Spl. -Beianng eintretende ausserordent- 
liche Terengerung» selbst Verschliessung der Darm- 
und Drusengefässe. 

4) feine besondere Einwirkung der N. Spl. auf die 
Frequenz der Hersschlftge konnte nicht gewahrt wer- 
den, mit Ausnahme derjenigen Wirkung, welche durch 
die intracardialen Blutdruckschwankungen für sich 
illein ausgeübt werden. 



Achte Abhandlung. 

Oeber die lefleotociBohe Wirkung des H«m» ▼agna auf den 

Blntdraok. 

Voa 

Stud. med. Julius Dresebfold. 

Während man früher glaubte , dan der Vagus» nur venn periphe- 
xisoh trregt» einen Einfluas auf den Blutdruck und PulMchlag auefibte, 
ist durch v. Bbzold geseigt worden > daas auch eine centrale Beiiimg 
des Vi^us bedeutende Veränderungen im arteriellen Blutdruok seist; 
V. Bbzold fand. (Untersuchungen über die Innervation des Herzens. 
II. Abtheilung S. »dass eine centrale Beisung desVagus, nachdem 
auch die Sympathie! am Halse durchschnitten und das Grosshim eiit> 
fernt war, immer eine Druckerniediigung zur Folge hatte, und edbloes 
(iiiiHus , <lass im Stamme des Vagus zur Medulla oblongata Fasern vei^ 
laufen, deren Ene^initj: eine ilemniuug des ciutomatischen excitirendeu 
Herznervensystems iu der Medulla oblongata erzeugta, während die 
bei centraler Reizung des Vagus bei erhaltenem Gehirn so oft bemerkte 
Erhöhun;:: des Drucks auf Einwirkung psycldscher Momente von Seiten 
des Öcnsoriums zu schieben sei. 

Cyün und Ludwig, von den so eben beschriebenen durch v. Bezot.d 
gefundenen Thatsachen ^anz Umgang nehmend, vcröHentbchten drei 
Jahre später die Kesultate einer Reihe von Versuchen (Arbeiten aus der 
physiologischen Anstalt zu Leipzig im Jahre 1866 S. 12S), in denen sie 
den£iuflu88 einer centralen Erregungeines Nerven, der sich vom Stamme 
des Vagus am Halse ablöst, und nachdem er eine Strecke gesondert ver- 
läuft in das GangHon sfellatum einmündet, prüften und fanden, dass die 
Erregung des centralen Stumpfes dieses Nerven immer von einer Druck- 
emiedrigung begleitet war. Beide Autoren schlössen , dass die so beo- 
bachtete Senkung des Blutdrucks auf dem Wege des Reflexes su erklären 
sei> indem der gereiste Nerv den Tonus in denGefiKssnerven herabsetzt» 
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lu' f 5 lufl);thn dadurch erweitert und so ein Sinken des HlutdiiK ks br- 
V irki, denn es zeigte sich, d;iKs bei Abschlicssung grosser Gefässbezirke, 
H ie tlurt h Durchschneiduug der Nervi splaiu hmci oder Compression der 
i{auc}iH<^>rta , die depressorische Wirkung des gereiitan Nerven (vcm 
ihiken Nervus depressor genannt) nahezu au%ehobem wurdo. * 

Da die Furschungen in den letzten Jahren es immer mehr wahr- 
8«ba]ilich machten, dass die Druckveräaderungen nicht in so unmittel- 
barer Verhiiidaiig ständen mit dem automatiBchen exoitiieiiden Henh* 
ncnren.systcm , so ersuchte mich Prof. v. BjKiOLD die refleotorisch bem- 
mim^ Wirkung des Vagus noch etnmal su prüfen; die Ton Gtom und 
LoDwi« bald danuif veiöfaitliGhten BeobftcfalUDgttn nuudilen eine wei«* 
laie Bearbeitung dieses Gegenstände» ntoht nur nicht unnothig eondeni 
Migar wünschenswerth, denn in theftBilehlicher Besiehung sind die Be- 
Miltite beider Uatemucfaungtai glddie, während v. BsaoLü eine depies** 
Msische Wiikung nach Beisang des Vagus fe&d , glaubten Cyon und 
Ludwig sol^ nur in einem vom Vagus ausgehenden Nerven suchen 
m missen. Worin nun konnte diese Veieohiodenhait liegen? 

Da vor der oben eitirCen Arbeit von Cton und Ludwio der Nermm 
4&pre98W als seihständiger Nerv nicht gekannt war , also gewiss oft mit 
^eiii Vagus, oft mitdcm Syinpathicus zusiunmeu priiparirt wuidi. , wäre es 
möglic}i pjeweseu , diksis \ . Ijkzold bei seinen Versuchen mit dem Vagus 
auch den Depressor präparirtc. Es liefet aber noch eine andere Möji(- 
lifiikcit vor, iiäinlicb die, dass sowohl im Depressor als im Vagus rcv 
tiecl«)n»ch hemmende Fasern veihmfcn, die in beiden sich aber ver- 
schieden verhalten, im Depressor nur /,u dein rxcitirendcn C'eniiuni der 
(rcfö^snerven l:* hon, im Vagus ausserdem aber noch mit dem Grösshim 
in Verbindung stciicn , welche let.zte Verbindungsweise der depressori- 
"^hen Wirkung des Vagus entgegenarbeitet. Wird dann der Vagus 
bei erhaltenem Grosshim central gereizt^ so hebt die Erregung das Scn- 
<Hmum entweder durch die depressorischen Fasern de« Vagus oder durch 
die im Vagus verlaufenden sensibeln Fasern den depressorischen £in- 
iluBs auf und eine Druckemiedrigung nach central gereiztem Vagus 
könnte nur constant nach Ausschluss des Giosshims auftreten. 

XHese verschiedenen Möglichkeiten erwägend habe ich im hiesigen 
physiologischen Labomtorium unter gutiger Leitung des Herrn Prof. 

BBaM>LD folgende Versucbsieihe unternommen j deren Zweck war su 
tehen^ ob bei frei pr^Miirtem Depressor der Vagus noch depressorische 
Erscheinungen hervorzurufen im Stande ist Zu den Versuchen wurdeu 
Kaninchen und Hunde benutzt. DenVersuchsthieren wurden am Halse 
bdde Vagi, beide i^sm diaprsssorss (nur bei Kaninchen) und beide Sym- 
pathid firei präparirt. In die Carotis einer Seile wurde eine Ganule und 
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diese mit einem Qucc ksillHM iuanometer in Verbind iinu g^ehraclil um den 
Druck zu messen. Das Thier wurde dann mit ( uraie vergiftet und in 
einer luüie von Versuchen das Cirosshim abj^etraj^en, in einer anderen 
die st^irendc Einwirkunf^ desselben dadurch eliminirt, dass eine 1 osunii: 
von Morphium aoeticum in die CaTOtis gegen das Gehirn zu ii^jicirt 
wurde. 

Wurde nun der centrale Stumpf eines oder beider durchschnittenen 
Nervi depresaores gereizt, so sahen wir constant eine Erniedrigung des 
Blutdrucks, ohne eine bedeutende Veränderung im Pulsschlag eintreten, 
die während der Beizung andauerte, und mit ihrem Aufhören achwknd. 
Wurde nun das centrale £nde eines Vagus gereist, so trat dieselbe 
Brscheinung ein. Die Grtee der Drucksenkung war in den rar- 
sebiedenen Vertuehen sowohl bei i^™"g des Vagus ak dee Depresaor 
eine yerschiedene» doch schienen dch beide su erginsen, so dass wenn 
der Vague einer Seite gereist, eine bedeutende Druckemiedrigung be- 
wiikt, die Wirkung dee Depressor derselben Seite nur gering war und 
umgekehrt, wie dies Venuehe I. und XXV. zeigen. Im ersten bewirkt 
der Vagus eine bedeutende und derDepressor eine geringe Druckemie» 
chrigung, während in Versuch XXV es eich umgekehrt Terhllt. 

Wir lassen die genauere Zahlenangabe aus unseren Versuchen am 
Ende dieser Abhandlung folgen, wollen aber hier in tabellarischer lieber- 
sieht den absoluten und procentischen Werth der durch Reizung des 
A'a^^us oder Depressor hervorgerufenen Druckemiedrig\ing in den eiu- 
zeinen Versuchen kurz wiedelgeben. 



Tabelle I. 



Ueberblick über die Verinderungen des Blutdruckes 
nach centraler Depressor- und Vagusreisung. 



Vextuoh. 



Absolute I ProceriÜ8che 

Druckeriiiedriguug l Druckerniedrigutxg 



bei 



bei 



Vagus- 
Reizung. 
Mm. 


Depressor- 
Keizung. 
Mm. 


Vagus- 

Heizung. 
Mm. 


DepresRor 
Heizung. 
Mm. 


23 


5 


21,9 


5 


20 


15 


22 


14,5 


20 




16,6 




30 




27 




75 




51,7 




14 




15 





BemerkungeEu 



I. 



Ein Theil d»»s Gtoi^s- 
hirm wird noch abge- 
tragen. 
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Abioliite 

Brnekernledrigimg 

bei 



VaguB- 
Beuning. 



Depressor- 
Heizung. 
Man. 



PhMMOüsehe 
Dnu^erniedrigung 

bei 



Vagus- 
Reizuiig. 
Min. 



I. 


25 




29,4 




20 


4 


26,5 




4 




U,7 


ü. 


22 


8 


31 




28 


6 


47 




1 u 




1 9 
1 Z 




40 




44,4 




24 




28,5 


X. 


30 




21,4 




30 




20 




40 


4 


26,6 


XI. 


14 




13,5 




4 




3,8 






4 




xm. 


4 




10 


XTV 


fi 
o 






xvm. 


16 




28 




14 




26 


XIX. 


—5*] 




— 11 




—5 




--11 




—3 




-12 


XX. 


80 




47 




43 




32,3 




63 




47 




40 




23 




eo 




35 






6 






40 




44,4 




36 




40 



Depressor- 
Heizung. 
Mm. 



BemerkttngBti. 



6,6 



13 
9 



3,3 



4,4 



4,7 



Nach Durchschneidung 
des Nervi splanchmci. 



Rechter Vagus. 
Linker Vagus. 
Linker Vagus. 



Bei erhaltenem De- 

pressor. 

Bei erhaltenem De- 
pressor. 



Noch ein Theil des 
GhroMliintt eniAsint. 

Einen weiteren Theil 
des Gfonlutns entfernt 

Rechter Vagus. 
Rechter Vag;iis. 
Linker Vagus. 

Linker Vagus. 
Rechter Vagus. 

Linker Vagus. 
Rechter Vagus. 



*j Mit — besaiekiiett Zahlen bedeuten eelbetTentindlioh Dniokerhöhungen. 
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Venueh. 



Absolttte 

Dmickeraiedrigniiir 

bei 



Vagug- 
Reisung. 
lim. 



Depressor 
Keiziing. 
Mm. 



XXI. 



xxu. 



XXV. 



XXVIII. 



— 10 

20 

10 
10 

14 

^SQ 
—24 
—30 
—20 



12 



— 15 
~ 10 
19 
6 
6 



50 

36 
35 

6S 



^«oenti.Hche 
DiRiok«niiedriga«g 

bei 



Vagus- 
Reifung. 
Mm. 



— 11 



n»6 

IS 

10 
9,4 

13 

25 
-17 
-83 
-20 



10 



Depresnor-j 
Reisung. 
' Mm. i 



Bemerkung«!!- 



Nafbflom mehr Mor- 
piuuiii injicirt wurde. 



-15 
-50 
43 
15 
16 



50 

30 
29 

69 



l?ei(le Depressores zu 
gleicher Zeit gereizt. 

NaclHlcin mehr Mt)r- 
phiuni ins Gehirn iu- 
jicirt wurde. 

Ein jmif<ei ilnnd. 
Linker Viigus. 
Linker Vagus. 
Rechter Vagus. 
Rechter Vagu8. 
Redifter Vagus. 



Betrachten wir die Ergebnisse dieser Versuche etwas genauer , so 
sebsn wii bea der Reihe von Versuchen , in welchen das Geh im abg^ 
tragen vuide ([^XIX inet), in allen mit Ausnahme eines (XIX) Cx- 
penmeals die Beisang des Vagus von einer 0mckemiedrigttng beglei- 
tet, und in diesem einen Versuch wies die Obduction nach , dass noch 
Theile dssGrosshims erhalten gebKeben waien. DieGiüsse derDnuik- 
emiedrigung ist in den verschiedenen Eypeiimenten sehr verschieden ; 
schwankt in demselben Versuch jedoch mit wenigen Ausnahmen inner- 
halb siemlieh enger Grensen. Es erhellt femer aus obigen Zahlenwer-* 
then, dass nicht beide Vagi gleich stark reflectorisch wirken, während 
be! einem Thiere der linke Vagus, wenn gereizt, eine grössere Druck- 
senkung setzt, ist es bei einem anderen Thiere der rechte. 

AVas nun die Zulilemvorthe der zwcitoii Vorsurhsreihe (XX bis 
XXVI U] auUngt, iu welclier durch die Morphiumuarkus« die Mitwir- 
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kung des Seasorium aasgesehloflsen wurde , so ceigl sieh auch hier« so» 
htSA eine genügende I>o8t8 gegehen, h^ derVagimeiaiii^ cimetant eine 
»Drackemiedrigang, die hier ehen dieselben Eigenthündichkeifeii dar- 
bietet, wie in den Tersuchen der ersten Reihe. 

Im letzten, an einem Hunde angestellten Yersuehe ist die depres- 
aorieebe Wiikimg am reehten Vagus (der Niimm dgp^euar fehlt hei 
Himden) deutlich su sehen« withrend dieBeisung des Unken Vagus 
efae Druekerhöhmig bewirkte. Die Obduction zeigte denn auch hier, 
dass redito das' Orosehim TolktSndig exstiipirt wto, während Hnks 
Doeh Thdte desselben erhalten waren. 

In den beiden anderen an Hunden angestellten Versuchen (XXVT, 
XXVn) wurde statt der Exstirpation die Narkose des Grosshims ver- 
sucht, allein ohno Erfolg, und müssen wir die dort bei Uei/ung des 
Va^us er/eiif^te Druckerhöhung als durch Mitwirkung des Grosshinis 
l»v<linert anseilen. 'NViMtcre Versuche mit Hunden unterblieben vor- 
iätiH,^, weil (Im ( Ii die Abtragung der Hemisphären ein zu grosser Blut- 
verlust gC'S('t/t ^^ ir(l. 

Wnrtle bei i^leichzeitiifpr T?ei/.iniGr des Trjj"u?? oder Depressor die 
iiauchhöhie geöffnet und die Kiii<,'^eweideartenen betrachtet , so 7ci«»-te 
sich constant eine Erweiterung ihrer Lumina hesonders der Zweige der 
Arieria mesenteriea superior und mferwr] , die mit dem blossen Auge 
schon sichtbar war. Man sah ganz deutlich unmittelbar nach der Rei- 
mra^ 4ä» kleinen und kleinsten GLefasse des Magens und der zu Tage 
HegeTulen Dünn- und Dickdaimschlingen sich erweitem und nach 
dem Aufhören der Reisung sich wieder ▼ei en ge m . Bei Vagusreis^ung 
waren diese Erscheinungen der Gef&ssnerrenlfthmnng in der Kegel Yiel 
ausgesprochener als nach Reizung des Diepiessor, 

Der ^inse des central erregten Vagus auf den Geftssnerven- 
benik wurde auch noeh' dundi andere positive Beweise constatirt. 

Wurden die tphnaknki duxehschnitten, die bekanntlich die 
MSlan OsftssMmn der Unterleibsorgane enthalten, sn hewirkte eine 
Reirang des Vagus swar nmner noch eine Druckemiedrigung (Ver- 
meh II) , die aber in ihrem Warthe bedeutend niedriger ausfiel als in 
dem Falle y wo die Gefitosnerven der Unterleibshdhle mü beeinflusst 
wsrden kownlm. 

Fassen wir nun die Resultate obiger Untersuchungen zusammen, 
so sehen wir, dass die von Lt'dwio und Cyon für den Nerv, depressor 
angegebene depressorische Wirkung durch obige Versuche bestätigt 
wurde, auf <l"'r andern Seiti' zeigen al>er au( Ii diese Versuche, dass im 
Vagiiy' ^^^Ihst dann, "Nvfini er mhw Nerv, f/epressor getrennt, Fasern ver- 
UuftfOy deren centraie Reizung dieselben Ereefaeinungen iiervorrufen 
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wie der erregte Nem. depressoi , — wir sahen auch hier als Ft)lge je^lei 
centralen Reizung eine Drnrkeniiedrigung, die Erweiterung derT'uter- 
leibsgefjisse trat auch nach Errcg^ung des Vagiis, und zwar vir! deut- 
licher auf, und wurden ^rrts-sere Gefassbezirl<e ausgeschlossen, so waii 
auch hier der (irad der Druckerniedrigung ein geringerer; wenn nun 
die Erscheinungen in allen Functen, die beide Nerven hervorrufen, die 
gleichen sind , so mus« mich eine gleiche Function beiden zu Grunde 
liegen, und dies führt uns zu dem Schluss, auch im Yiigus Fasern anzu- 
nehmen, die , wenn erregt xeflectovisch > einen die Gefassnerren hem- 
menden EinflusB haben. 

Wurden nun die Ton Cton nnd Ludwig gewonnenen Bemltate 
durch meine oben beq^codtonen Versuche bestittigt, so ist «nf der an- 
dern Seite durch sie die Richtigkeit der schon früher von Bbzold ge- 
machten Angaben über die depressorische Wirkuug des Vagus getei^ 
worden» wiewohl die Deutung derselben jetzt eine andere werden muas 
als die ihnen durch v. Bbzold gegebene. Wie schon am Eingange be- 
merkt» glaubte y. Bbzou> die depressorische Wirkung des Vagus daduircli 
erUlren su müssen, dass er annahm» derselbe wirke reflectorisch hem- 
mend auf das excitomotorischeHennenrencentrum in dßtJlfeAiUa oUtm^ 
gaUt f während nach meinen Versuchen, die die gleiche Wirkung des 
Vagus und Depressor aufs Deutlichste zeigen , wir offenbar annclimen 
müssen, dass die de])rc8sorische Wirkung des Vagus iiuf einer reflec- 
torischen Lähmung des Gefässner^encentrums beruht. Ob die lie- 
schleunigungsncrven des Herzens hier gar nicht ins Spiel kommen, 
lä&st sich nicht mit voller Restimrnt hei t behaupten; jedenfalls ist ihr 
Einflnss hier sehr unbedeutend und beruht die Hauptwirkung aui einem 
veränderten Tonus der Gefässnerven. 

Sind nun aber auch die Depressionserscheinungen beim "\'agiis 
und N'ervm depressor ganz analoge , so sind doch die Bedingungen, 
unter denen sie zur Erscheinung kommen, nicht dieselben» d&asL wäh- 
rend der Vagus nur nach Ausschliessimg des Grosahims wirkt, ist die 
Wirkung des Nertm» depressor vom Grosshim ganz unabhängig. Diese 
Verschiedenheiten lassen sich nun durch eine oder die andere folgen- 
der Annahmen erklären. 

Entweder es stehen die depressorisch wirkenden Fasern des Vagus 
mit zwei Puneten in Verbindung» auf der einen Seite mit dem Gross- 
him» auf der andern mit dem Geftsscentnim. Ist das Groashim aua- 
gesohlossen, so haben wir immer Depressionserscheinungen bei cen- 
traler Erregung des Vagus» weil die Fasern des Vagus dann niur noch 
auf die Geftssnenren einwirken können. Ist aber das Grosshim erhal- 
ten» so bewirken die mit dem Gehirn Terbundenen Vagusftsera eine 
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Dradterhöhupy entweder durch ptychische Einflugie> oder vielleicht 
auf anderem Wege, und die depreasorischen Erscheinungen werden 
dadurch aufgehohen oder üheicompensirt. Oder es verlaufen im Vagus' 
zwei antagonistisch wirkende Reihen von Fasern, depressorische^ 
die nur mit dem Gefiissnervencentrum in Verbindung stehen, pres- 
«orische, die zum Ghrosshim gehen und deren Erregung sich alr 
Druckerhöhung kundgiebt. Ist das Gehirn entfernt, 80 fftllt auch die 
pressorische Wirkung des Vagus weg und die depressorische tritt in 
den Vurdermund. 

Welche von beiden Hypothesen die richtige ist, oder ob vielleicht 
beide nebeneinander btehen, ist bis jetzt unmöglich /u sagen; vielleicht 
werden spatere Versuche uns darüber Aufschluss geben. 

Weiterbin habe ich in dieser Abhandlnng Versuche, die von 
Fkiki>t ÄNnKi: und mir gemeinscbaftlicb ansgefiilnt wnrden, zu bespre- 
ehcii, die interessante Eirgebnisse lieferten , und die ich in Kürze hier 
riiiTtijeilen will, deren Dentnng mir aber nicht gelungen ist, und deren 
Auttreten auch niclit constant beobachtet werden konnte. 

Wurde nämlich hei einem für obige Versuche präparirten Thiere 
die Bauchhöhle dicht unter dem Zwerchfelle geöffnet, so dass ein Theil 
des Magens zu Tage trat , und wurde nun der Magen (gewöhnlich in 
der Nähe der grossen Curvatur) mittels zweier nahe aneinanderstehen- 
der Elektroden, die mit einem Inductionsapiparate in Verbindung stan- 
den, Ton der Serosa aus gereizt, so trat sofort eine bedeutende Vermin- 
derung des Jilutdruckes ein , die' während der Reizung anhielt und mit 
dem Aufhören derselben verschwand (HI, IV, V, VI, VIII, IX) , das^ 
selbe zeigte sich auch, wenn Vagi und Sympathid noch intact waren 
' Vn). Allein diese Druckverminderung bei Magemeizung trat nicht 
constant auf, in einigen Versuchen (XVI, XXI) war nur ein sehr 
schwaches Sinken zu bemerken , in wieder anderen (XV, XVH, XX, 
XXni) zeigte die Magenreizuiig entweder gar keinen Einfluss, oder 
bewirkte sofort ein Steigen des arteriellen Druckes , das so lange die 
Reirong dauerte, anMelt. 

In einigen andern Versuchen wurden bei erhaltenem Vagus nach 
Hemusnahme des Gehirns und ErSAiung der Brusthöhle verschiedene 
Tbeile der Lunge vermittelst zweier feinen Elektroden gereizt (XV), 
die Reizung war aber ganz ohne Einfluss auf den Blutdruck und Puls- 
»chlag. 

In aiideien Versuchen (XII, XIII, XIV, XV, XVIil wollte ich 
den ii^indus..^ einer directeu Reizung des Herzeus auf den Druck und 
Fulä bestimmen. 

W&nliBig«r fhfMl. UaUiatteluiDgAB. II. 22 
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Dem yeigifteten, »euies Groeshinifl bmubten Thim wmde tlicili 
¥or, thflilB nach Durchflchneiduiig des Vagus und Sympadiioaa dai 
blosgc'legte Hers mit zwei Elektroden gereist, ond es zeigte sich hiei 
constant eine Erniedrigung des Blutdrucks , ob Vagus und Sympathi- 
cuB erhalten , ob der eine oder der andere durchschtiittcn war , eine in 
ihrer Grösse etwas verschiedene Druckemiedrigiing. Femer war et 
g^leirh «gültig, welcher Theil des Herzens, ob Spitze oder Bat^is, gereizi 
wurde. 

Nicht so constant warm die durch 'diirr te Koi/ung dos Herzens 
lierheigeführten Verändcnni<;eii der l'uls/.ahl. MaTichmal waren die- 
seibeu ganz unbedeutend behclileuni^t, manchmal . uinl besfiTidi rs bei 
etwas stärkeren Heizen , war die Frequeuic der lierzschlage bedeutend 
vermehrt. 

Leider muss ich mich mit der Darlegung dieser Thatüaclien allein 
begnügen : die Ursache ihres Zustandekommens jeu finden, bleibt der 
Zukunft iiherlassen. 

Jedenfalls scheint aus den mit Magenreisung erhalteneu Kesul- 
taten benrorsugehen , dass auch von anderen Theilen des Körpers als 
vom rleizen aus , auf dem Wege des Reflexes defyressorisehe Wirkun- 
gen unter gewissen, noch nicht genauer angebbaren UmstiSaden er- 
zielt werden können. 

Von folgenden Versuchen wurden die ersten 25 an Kaninchen an- 
gestellt» die übrigen 3 an jungen Hunden. 

1. \ ersuch. Kauiuchen. Auf jeder Seite des Halses werden 
Vag. , Syinjv.ithie und Dcpress. pruparirt. Heide Carotiden werden 
unlerbundcn und in das centrale Ende einer jeden eine Canüle ge- 
bracht, ilas Tliier wird mit Curare vergiftet. Das GrosBhirn wird ab- 
getragen und künstliche Athmung eingeleitet. 

Druck Rcillenabstaiid 
(Seitendruck der Aortaj da In<Iuiti<>nsnp- 

parau-s in Mm. 
50 I3ü 
Heide Vagi, Symputh. und Depi-. durch- | 100 
schnitten { 110 

Linker Nerv, (kpr, (central) gereizt 100 
Nach der Reizung 105 

IJnker Nero. depr. gereizt ! 

9a 

Rechter Nerv, <%»r. gereizt { 80 

74 
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Druck Rollenabstand 
(Seitendruck lUr Aorta) des Inductiunsap- 

parates in Mm. 
105 130 

82 

Langsames Sinken auf 70 
90 
70 
68 
62 

Druck hebt sich allmäh- 
lich auf 

100—120 

100, steigt während der 
Reisting auf 

110 

bo 

AUinählicheB Steigen auf 
140 

Ein noch suiüeltgebliebener Theil des Gb-osshims wird abgetngen. 

« Druck 



Xiich der Keizung 
Uechter Vafrus g^ereizt 
l inker \ agus gereizt 
Nach der Keizung 

Linker Vagus gereizt 

Nach der Heizung 

Rechter Vagus gereist 



ünker Vagus 
Nach der Reizung 



Bsdiier Vegus gereizt 
Nach der Reizung. 



145 

70 



Rasches Steigen auf 1 20> 
dann alhnähliches auf 
164, dann rasches Sin- 
ken anf 04. 



Rechter Vagus gereizt 

Nach Beizung 

Imker Vagus gereizt 

Xush der Reünng 

Seehter Vagus gereizt 

Dinker Depressor gereizt 

Ktrt. aplunrhnicus durchschnitten 

kechtcr \ agus gereizt 



80 
85 
60 
80 

74—60 
56 
84 
SO 



BUit in der (Janüle ge- 
ronnen. 



U. Versuch. Anordnung wie bei Versuch I. 

Druck 

Hf'ide Depressores durchächuitten 64 
Unker Depressor gereizt 56—58 
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Kechter Depressor gereizt 
Nach der Reizung 
Rechter Vagus durchschnitten 
Trinker Vagus durchschnitten 
Bauchhöhle wird geöffnet 
Linker Vagus gereizt 
Nach der Reizung 



Druck 

64— GÜ— 58— 50— 60— 64 

70, fällt allmählich auf 56. 



56 
70 



Rechter Vagus gereizt 



48—32—40—48—42 

steigt rasch auf 50 , dam 
allmählich auf 64. 
36—40. 



Die Ringeweidearterien erweitem sich deutlich bei Reizung dei 
Vagus; beim Aufhören der Reizung Yerengem sie sich wieder. 

III. Versuch. Anordnung wie yorher, 

Druck 

Die Bauchhöhle wird dicht unter dem Zwerch- 
felle geöffnet 60 
Der Magen wird durch zwei Elektroden gereizt 34 
Nach der Magenreizung 65 
Reizung des Magens 85—24. 

Die Reizung wird mehr^h mit demselben Erfolge iltederholt. 

IV. Versuch. Anordnung wie beim III. Versuche. Die Vagi 
sind eihalten. 



Die Herzschläge verändern sich in keiner Weise während und 
nach der Reizung. 

Bei Durchschneidung der Vagi und Reizung ihrer centialen 
Stümpfe konnte keine Veränderung im Lumen der kleinen Banch- 
gefösse bemerkt werden. 

V. Versuch. Anordnung wie beim III. Versuche. Vagi 
und Depress. erhalten. 



Druck RoUenabataad in Mm. 
60 40 



Reizung des iVfagens 
Wälirend der Reizung 
Nach der Reizung 
Reizung des Magens 
Nach der Reizung 



44 
60 
46 
60 



Druck KoUeoabstand in Mm. 



Keizuiig tles Magens 
Nach der Reizung 



42 40 

28 

44 
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Druck 

Diirrbsrhneidung beider Vagi 46 . 

Reizuiig des Magens 36 

VI. Versuch. Anorduiing wie vorher. 

Druck Uollenabstand in Mm. 
120—124 ' J35 
Reizung des Magens 120—130 
Nach Reizung 1 60 

Ein Theil des Gtosshims^ der noch yorhanden, wird abgetragen. 

Druck 
70 

Reizung des Magens 60 
Nach Reizung 60 
Reining des Magens 50 

Vn. Versuch. Anordnung wie vorher. Vagi nnd Depr. er- 
halten. 

Druck RoUenabstand in Mm. 
45 





60 


Reizung des Magens 


56 


Nach der Beizung 


70 


Reizung des Blagens 


60 


Nach der Reizung 


64 


Reizung des Magens 


51 


Nach Reizung 


67 


Beide Vagi durchschnitten 


00 


Reizimg des Magens 


70 


Nach teBeixung 


85 


Bdzung des Magens 


52 


Nach der Reizung 


60 


Beide Depr. durchschnitten 


70 


10 Seennden später 


65 


Reizuiig des Magens 


60 


Die andere Carotis benutzt 


60 


Reizuiig des Magens 


50 


Während der Reizung 


56 


Nach der Reizung 


44 


Reizung des Magens 


38 
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Vni. Versuch. Auordnuiig wie vorher. 
'Vagi, ISympathici und Depress. durchschnitten. 

Druck BoUenabstand in Mm. 
24 82 

Reizung des verlängerteu Markes miUelst 

zweier Elektroden 45 
Reizung des Magens 40 
Stärkere Reisimg des Magens 40 40 

IX. Vetsuch. Anordnung wie früher. 

Druck 
60 

Heide Vagi durchschnitten 80 

Rechter Vagus (central) gereist 70 Beide Depr. in ungestör- 

ter Verbindung mit deir 
• Heizen* 
Nach Beizung 90 
Linker Vagus gereizt 50 
Nach Reizung 84 
Linker Vagus gereizt 60 

(Bei geöfiheter>Bauchhöhle sieht man bei Reizung des linken wie 
des rechten Vagus die Bauchgefasse deutlich sich erweitem.) 

Druck 

Nach der Beizung 64 
Reizung des Magens 50 
Nach der Reizung 70 

Bei Reizung einer Dünndarmschlinge bemerkt man ein Stetgen 
von 70 aiif 90. 

X. V e r s u ch. Dieselbe Anordnung. 

Druck BoUenabstand in Mm. 





140 


60 


Reizung des linken Vagus 


110 




Nach der Reizung 


■ 150 




Reizung des rechten V^us 


120 




Stärkere Reizung 


1 10 


45 


Nacli der Reizung 


124 




Reizung des linken Depress. 


120 
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XL Versuch. Auorduuiig wie vorher. 

Druck RollroabtUad in Mm. 
100 125 
Beide Vagi duichschnitten 104 
Bechter Vigus gereizt 90 
Nach der Beizimg 104 
linker Vagus gereizt 100 
Die Canüle Ton geronnenem Blute 

beficeit 90 
Die beiden Depiess. durchachnitten 

nnd linker gereizt 86 

■ 

Xn. Versuch. Anordnung wie Yorher. 
BroBthohle geoffiiet. ' 

Drook RoUenalMtand In Mm. 
50 140 
Directe Beizung des Heraens 25 
Nach Bgjzimg 80 
Beizung des Heizens 50 
Beide Depress. durchschnitten 60 
BcizuDg des Herzens 50 
Kach der Beizung 90 
Beizung des Heizens 40 

Die Frequenz der Pulsschläge war wShrend der Reizung nur ganz 
Ächwach vennehrt. 

Xin. Versuch. Dieselbe Anordnung. 

Brusthöhle geöffiiet, Vagi, Depress. und 8ympathici erhalten. 

Druck Koilenabstand in Mm. 
155 165 
Etwas später 80 
Reizung des Herzens 70 
Beide Sympathici, Vagi u. Depr. 

Buchse h Iii tten 1 6 0 

Beizung des Heizens 140 Fährt nach der Reizung fort 

zu sinken bis HO. 

Canüle gereinigt 40 
Reizung des linken Vagus 36 
Reizung des lechten Vagus ^Schwankungen. 
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XTV. Versuch. Aiiordnung ganz ^\w hei Versurh XIII. 

Druck KoUenabstand in Mm. 
70 180 
Keizuu^ des llorzeus 50 
8tärkere Reizung 22 150 

Nach der Reizung 70 
Beide Vagi , Sympathid und De- • 

press. durchschnitten 50 
Reizimg des Herzens 42 Pulsschläge bedeutend ver- 

mehrt. 

Nach der Reizung 00 
Etwas später * 72 

Reizung des linken Vagus 60 

XV. Versuch. Anordnung wio vdrher. 
Grosshim wird abgetragen^ Thorax geöffnet, Vagi, Sympathici und 



Depress. erhalten. 






Druek Kollenabstand 




150 


130 


Etwas später 


180—184 




Reizung des Herzens 


140—170 




Reizung der Lunge 


ItiO— 170 




Nach der Beizung 


sinkt allmählich 
auf 156 




Reizung des Magens 


150 


190 


Nach Reizung 


144 . 




Magenreizung 


136—144 


35 


Nach Reizung 


allmählich auf 
160 




Magenreizung 


160—170 




Lungenreizung 


170 


140 


HerauBnahme des Gehirns 


35 




Reizung des Heizens 


20 


60 


Nach der Reizung 


35 




Reizung der Lunge 


35 




Reizung des Magens 


40-35 


30 


Beide Vagi, Depress. undSym- * 




patbici duTchflchnitten 


85 




Bünndarmschlinge gereizt 


45—50 


90 


Nacli Reizung 


36 




Reizung derselben Dünndaim- 




schlinge 


35 
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XVI. Versuch. Anordnung wie vorher. 

Drwsk 

170 

Bei Magen- und Dünndarm -Reizung kein deutliches Sinken, 
eher ein Steigen des Druckes. Dasselbe nach Durchschneidung beider 
Vagi, Sympathici und Depiessores. 

Die Entfernung des Gfosshims war eine vollständige. 

XVn. Versuch. 

Druck 

60 

Magenreizung erfolglos 
Das Grosshim wird weiter weggenununen 120 
Magenreizung 64 
Nach Aufhören der Reizung 120 
Magenreizung 60 



XVm. Versuch. 



Bollenabstand in Mm. 
170 



Reizung des Herzens 
Nach Reizung 
Reizung des Herzens 



Heide Vagi durchschnitten 
Reizung des linken Vagus 
Nach Beizung 
Reizung des linken Vagus 

lux. Versuch. 



Druck 
66 
60 

66—60 

30 Herzschläge 115 
bedeutend 
vermehrt. 



56 
40 
50 
44 



Druck 
45 



90 



Bollenabstaiid in Mm. 
110 



Beide Vagi durchschnitten und 

gereizt 50 Das Thier bewegt sich heftig. 
Noch ein Theü des Grosshinis 

entfernt 45 

Beide Vagi gereist 50 

Noch etwas Orosshtm entfernt 25 

Beizung der Vagi 28 

Das Herz zeigt sich sehr ausgedehnt und mit Blut strotzend. 



Digitized by Google 



342 



XX. V<>rsuch. Nat'h Vei^ftung wird statt der Wegnah tr 
des Grosshirns eine Lösuiiu^ von Morph, acetic. in die Carotis gege 
diiö Gehirn zu injicirt. Vaj^i, vSyuii)iilhi(i und Dfprcss. durchäcimittei 

Vor der Morphiuminjectiun 20 üerzscbhige in 5 See. 
Nach 0 f 15 9 » » » 

Oratk HeiwckU«« IU»U«Bfthtteadi]i)fa 

17a 15 UO 

Reizung des rechten Vagus dO etwas ver- 

langaamt. 

Nach der Reisung 133 
Reizung des rechten Vagus 90 
Reisung des linken Vagus rasch auf 70 
Während der Reizung allmShIicli auf 90 
Nach der Reizung 170 
Reizung des linken Vagus . 130 
Nach der Reizung 1 70 

Reizung des reell teu Vagus 110 
Nacli der Reizung 170 

Ma<;enr('i/.ung keinen Einfluss. 65 

Nach Reizung' allmählich auf 130 

Reizung des linken Dcpress. 124 17 65 

Andere Carotis 90 

Reizung des linken Vagus 50 ' , 

Nach der Reizung 90 

Reizung des rechten Vagus 54 

Nach der Reizung 90 

Magenreizung 64 

Nach Reizung 70 

Magenreizung 55 — 60 

Nach Magenreizung ' 70 

Magenreizung 63 

XXI. Versuch. Anordnung wie im voriiergehenden Ve 
suche. Nur wird Morphium in heide Carotiden injicirt. 

Druck BoUeaabttand in Mm. 
170 90 

Etwas später 120 

( 

Reizung des Magens ( 

\ 120 

Nach Reizung 120 
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Druck 

R-^izunir Magen» 130 
\nf[' ri' (, arutis 1 1 0 

Reizung des Magens schwankt um 1 10 

Nach Reizung schwankt £W. ilO — 120 

Beide Vagi , Depress. u. Sympathlci 

durchschnitten 96 
Reizung des Magens 96 
Nach der Beizimg 90 
Reizung des linken Vagus 100 
Dem Thiers wiid noch mehr Morph. 

injidit 120 
Reiäing des linken Vagus 106 

XXn. Versuch. Methode wie bei Veisuch XX. 

Drock HemdUige KoilsaalMtend 
in 5 Sm. ia lfm. 
125 10 S5 

linker Vagus dufchschnitten 115 10 
linker Vagus gereizt 05 . 10 85 

Naeh der Beismig 100 
ünker Vaifus gereizt 90 
Rechter Vaf^ais durchschnitten 105 10 
lief hier Vü^us gereizt 95 
Andere Carotis 75 

Magenrei/ung 70 10 60 

Xarh Im i/rini; aUmählich auf 55 

Magenreizung 49 

XXIU. Versucli. (irosshirn intact erhalten. 

Der Druck variirt sehr stark, besonders woim die Haut verletzt 
wird, "WO alsbald eiTie hedoutende Steii^fruirj: oiutritt. 

Auf Magenreizung steigt der Druck mehrmals, einige Male kein 
Erfolg, zweimal tritt starkes Sinken ein. 

XXrV. Versuch. Grosshim entfernt» Vagi und Sympalhici 

erhalten. 

Druck HoUensbstand ia Mm. 
125 60 
Magenreizung 70 
Eintritt von Luft in's Herz. . 
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XXV. Versuch. Tnjectioii von Morph. aceL in Carotis sini- 
Sit a, Vagi, Depress. und iSympathici durchschnitten. 



Druck 

104 

Linker Va^riis gereizt 90 

Nach Reizung 100 

Linker Depress. gereizt 50 

Naeh Reixung 120 

Rechter Vagus gereist 150 

Nach Reizung 120 

Linker Vagns germzt 144 

Nach Reizuufj; 120 

Rechter Depress. gereizt 84 

Nack Reizung 120 

Rechter Depr. gereizt 85 

Nach Reizung 90 

Linker Vagus gereizt 120 

Nach Reizung lOQ 

Rechter Vagus gereizt 120 
Nach Reizung 1 00— 1 1 0 

Beide Depress. gereizt 5S 

Mehr Opium injicirt , 120 

Linker Vagus gereizt 108 



XXVI. Versuch. Junger Hund. Anordnung wie hei den 
vorigen. Morphium ins Gehirn injicirt. 

Druck HeiMehlige in 15 See. 
Vio Gr. Morph, oGtitie. injicirt 120 48 

Linker Vagus durchschnitten | [20 

Linker Vagus gereizt 115 
Nach Reizung 1 30 

Linker Vagus gereizt 120, dann 

allmähliches Steigen 
auf 130 

Rechter Tagns durohsdinitten 122 
Blut geronnen. Andere Canüle 115 

/115 

Linker Vagus geveizt 

(125 

il20 
124 
130 

Nodi Vi« Or« Morph, aeet injidrt Blutdruck zu gering. 
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XXVn. VerBueh. 
gen Veisudi. 

% Gr. Morph, injicirt 
linker Vagos duxcbtchnitten 

linker Vagus gereist 

Rechter Vagiis (hin hsd mitten 
Kechter Vagus gereizt 
'/t, Gr. Morph, noch injicirt 
Linker VagTU» geseist 
Rechter Vagus gereiat 
Nach der Beisung 
Linker ^'^agus gereizt 
y, , Gr. Morphium injicirt 
Reizuii}^ des linken Vagus 
N«ich der lieizuug 
Reizung des rechten Vagus 
Nadi der Beizung 
Reizung des linken Vagus 
%, Gr. Morph, injicirt 
Reizimf^ des linken Vagus 
Rpizun«:!^ de« rechten Vagus 
Nach der liei/ung 
ßeizun<^ des linken Vagus 
Reizung des rechten Vagus 
Nach der Beining 
Reizung des linken Vagus 
Beizung des rechten Vagus 



Junger Hund. Anordnung wie im Yori- 



Druck 




100 




1 10 




f 1 '> 1 1 




\iU\ 




140— 


130 


140 




85 




80 




G0~ 


54 


5G 
50 




80 




SO- 




SO 




85 




80 




82 





RollsiiaWlaiid in Mn. 



100 



80 — 85 
100—104 

yt)— 100 

teOiHercschll^ be- 
t54/ deutend besohl. 
104 

180 
172 



60 



XX VIII. Versuch. Junger Hund. Abtragung des Grosshims. 

RoUenahttend in Mm. 
150 



Heizung des linken Vagus 
Nach der Beizung 



Druck 

35 

35 

allnifthlich auf 

100 

K«iiwuig des linken Vagus allmählich auf 

115 

Nach einem grösseren >ilutver- 
luste aus dem peripheren Ende 
der Carotis 20 
Reizung des linken Vi^u^ 30 
Reizung des rechten Vagus 25 
Vach Reizung 30 
Etwas ppiifnr 44 
Heizung des rechten Vagus 25 
Nach Reizung 40 
Reizung des rechten Vagus 34 



100 



Digitized by Google 



846 



Nach Reizung 

Heiztnif'' des rechttsn Vaguft 

Nach KeizTinj? 



Unck 

38 

36 



H( i i\vv Obcluction zeigt sich , dasa liokfl noch mehrere Theile des 
Grosshinis erhalten geblieben waren. 

Fassen wir nun die Erg^cbnissr voraiisf^ehender Versuche zusam- 
men, so koinmcn wir zu folgendem Kesume. 

1 . Die von Cyon und T^udwig gewonnenen Er^niDgen über den 
Nero. tUpreasor habto wir in allen Functen bestätigt geftuiden. 

2. Aucb die durch t. Bbzold lange vor CroM und LoDWio be- 
kanntgegebenen Besnltate finden in Torliegender Arbeit ihre Bestä- 
tigung, indem wir geseigt haben, dass der Nmm$ ea^m, wenn central 
gereizt und wenn das Grosshim entfernt ist , eine Druckemiedriguag 
hervorruft, die in ihrem absoluten und relativen Werthe meist hoher ist 
als die durch Reizung des Nervus depressor liervorgerufcno. 

3. Die durch fentnile l{(>izung des Vair>i!' rr/cugtt? Dnu k* vriiedri- 
gung ist Folge einer n tiec^torischen , vom errc^x*^u Vagus auf die Thä- 
tigkeit des Gefässnerveucentruma übertragenen Hemmung. 

4. Directe Reizung des Magens eneugte sowohl bei erhaltenem 
Grosshim, als «aek fiach Abtngung desselben, bei erhaltenea und 
duichschnitCenen NwtpU vagi», 9gmpath, , und dgprmor, in den mei- 
Bten Fällen eine bedeutende Dnickenuedrigung, in mandien ist die 
Magenieizung ganz ohne Einfluss, und in anderen macht die Druck- 
emiedrigung einer Druckerhöhung Plata. 

5. Directe Reizung der Lunge unter denselben Verhältnissen wie 

die Magenreizung ist ganz ohne Einfluss. 

6. Directe Keizunf^ des Her/eiis erzeugt in allen Fällen eia<^ 
Dnickemiedrigung , gleicligültig, ob Spit/o oder Basis desselben ge- 
reizt wird. Die Pulsfrequenz wird dabei gewöhnlich, aber nur bei 
schwacher Reizung, wenig beschleunigt. 

Zum Srhlusse sei es mir noch gestattet, hier Herrn Prof. von 
Bezold meinen innigsten Dank lur die Hilfe , die er mir durah Rath 
und That bei dieser Unteisuchung zu Theil werden Hess, Mtani' 
sprechen. 
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You der Locomotion des Blutes duroh die glatten Muskeln 

der Ge^se. 

Von A. V. Beiuld und Stud. Kirharii ^a^iclH'ifUrii aus Augsburg, 
Assistent am phys. Laboiatorium. 

Nachdem die Versache von Ludwig und Thtrit , $a wie die hier 
«»^geführten« Mher heschriebenen gezeigt haben , dass die Mnsculatur 
^ Geiässe , insbesondere des Splanchnicusgebietes den ßlutlauf im 
Aortensyatem und durch ihn die Thlltigkeit des Herzens in hohem 
(^nde sa ▼erSndem Termag, indem die Verschliessimg der kleinen Oe- 
^ das Klüt im yerengten Arterienbett staut > ihm den Weg in das 
^te Gebiet der Pfbrtaderwnrzehi yeilegt und auf secund&em Wege 
& Rewegiingsautriebe des jetzt rascher pnlsirenden Hensens erhöht» 
^ me weitere Frage der 17nter8uchung offen. Wenn es nSmlich 
^erseits festuteht, dasa die Verengerung der Geftsslumina ein Bc- 
^egungshindemiss ftir das Tom linken Ventrikel getriebene Blut ein- 
fibrt, welches jetzt erst bedeutende Widerstände überwinden muss, 
»nn durch die capillarähnlich verdünnten kleinsten, lanp^en Arterien in 

Gebiet der eigentlichen ( (i]Jilliiren luul \iin liiri an^ /.u dtn \'enen 
zu gelangen, so ist andererseits gewiss nicht in Alu (de /.n stelloa, dass 

Zusammen /i eil nni^: der kleinsten (Jefasse selbst ein diieetes loro- 
^torisches Moment tür das in ilinen enthaltene lilut darstellen müsse. 

Der Tnlialt der sich piutzlich vrren «senden IJlutgefHsse \v\rd unter 
'len Einfluss einer analogen Triehkriift gesetzt, als das im sieh rontra- 
^urenden Ventrikel enthaltene Jiiut oder als der Inhalt eines Dünn- 
'iarmstückes , welches plötzlich enj^er werdend seinen Inhalt in eincu 
^latliharten Abschnitt des Darmrohres prcsst. 

Der Erfolg dieser Triebkraft ist zuerst bei dem ungeheuren Wech- 

dessen das Gesammtlumen der kleinen Oefiisse beim Sängethiere 
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fast nicht minder als beim Froeche ftliig ist (wo Goltz ihn ment ii 
seiner ganzen Ausdehnung richtig erkannt hat] *) , für den Blutstroi: 
nicht gering anxuschlagen , mag es nur sein, dass er im negativen^ a] 
Stauungsmoment, oder, dass er im positiven Sinne als Vermehrung de 
vom Herzen kommenden Triebkraft in Rechnung kommt. Denn da 
ist jedenfalls von vornherein nicht zu entscheiden ^ ob das Blut aus dei 
sich verengernden kleinen arteriellen Gestosen vorzugsweise bei Grosftei 
zurück- oder gegen das Capillargebiet heruntergetrieben wird. In 
G^ntheile sind mehrere Fälle möglich , je nach dem zeitlichen im« 
örtlichen Verlauf der GefSsscontractionen. 

Man denke sich, dass die Gefässmuskehi der kleinen Arterien im« 
der kleinen Venen sich plötzlich , wio mit einem Schlage allerortei 
gleichzeitig contrahireii, so wird ein I heil des lUutes gegen die gTossei 
Venen im iSijme des normalen lUutlaufes weiter getiieheu, ein andere 
wird in dsis Ciipillargebiot , sowohl von der venösen als von der arte 
riellen Seite her huieinge})res^t ; ein dritter Theil wird gewiss geg-ei 
die grossen Arterien, entgegengesetzt dem normalen lilntstrome, zurück 
fliessen und hier jedenfalls zur Vermehrung der im Aoiti n-^taninic be- 
stehenden Stiiuung beitragen. In diesem Falle wird es nioghcl» sein 
dass die von den (4ef^issmuskeln ausgehenden, im .Sinne des Kreislauft 
wirkenden directen inebskhifte sich auf eine sehr kleine Grösse re- 
duciren, wenn nämlich nicht viel weniger lUut zurück als vorwärts ge- 
trieben werden sollte , und wenn man die Muskelarbeit , durch wclclu 
das Blut zurückgepresst wurde, von jener abzieht, weiche zur Weiter^ 
Schiebung des Blutes verwandt w urde. 

Oder wenn es geschehen sollte, dass die Arterien^ sowie die Ve* 
ncm si«^ an bestimmt entfernten Puncten gleichzeitig zusammenziehen 
und erweiterte Stellen zwischen sich lassen, so würden die Verhältnisse 
noch compUcirter. Es würden dann blutüberfuUte mit animischeii 
Crebiete abwechseln. Vor* und Rückströmung würde an verschiedenen 
Stellen sich combiniren, und die Grösse der für das Weiterschieben im 
Sinne des Blutstromes verwertheten Arbeit im VerhiQtniss zur geaamm- 
ten Iieistung der Reizungsmuskeln würde noch schwieriger zu beslun- 
men sein als im früheren Falle. 

Oder endlich die Zusammenziehutig geschieht ungleichzeitig, imd 
zwar in einer bestimmten Reihenfolge. Hier würde es, wie man sieht, 
ganz darauf ankommen, ob die Contcaction von den kleinen Venen zu 
den kleineren Arterien, oder umgekehrt vorwärts schreitet. Im ersten 
Falle wirkt die Gefösscontraction einzig und allein als staueudeB 



•) Siehe VlBCHow's Archiv Bd. 29. 
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Xonent der Bluibewegung in den Arterien entgegen, im letztem Falle 
iubeeondefe, wenn die Contnction in einer gewissen Ordnung von den 
frössern gegen die kleinem Arterien , von liier gegen die Capillaren 

weiter schreiten und nun auf die kleinen zuerst, dann die grösseni Ve- 
nen übergehen sollte, würden wir eine im gleichen Sinne, wie das 
Hera wirkende, vielleicht nioht bedeutende accesM>ri.>che Triebkraft für 
Blutbewegung voraus haben. Zuliln iche ar eessorische kleine Her- 
■^n vun cylindripcher Gestalt würden iti doni Moniente thätig, wo die 
■^t'.rdnete Zusaniuiciizicliung der kieinen (kTiis^c heiifinnt und fort- 
jchreitet, und erst spater, wo sie tetanis-oh contralurt ist, würde <iie 
Gcfiiaemusculatur ihre andere ^^'irkung, die Stauung des Blutes im 
Aortensystem hauptsächlich entfalten. 

Es ist gewiss nicht ohne Interesse , zu prüfen , welcher von diesen 
möglichen Fallen der wirkliche ist^ oder der Wirklichkeit am nächsten 
kommt. 

EineXhatsacfae ist bereits durch die Untersuchungen von Goltz*) 
Mm Fkosehe constatirt. Wenn mta bei einem au&echt gestellten 
Fimclie die GcHsse der Baueheingeweide gelShmt hat, und bei unver- 
■intem Bnckenmark dem letzteren Zeit lässt, sdnen Tonus auf die 
leitwcifle gelihmten Geftssmnskeln wieder su ent&lten , so sieht man 
in der Torher entleerten untern HohWene das Blut, »wie in einem Ma- 
a w i e t e r t emporsteigen. Bei Thieren , deren Rückenmark zerstört ist, 
k dies nicht der Fall. Obwohl , da die Thiere nicht mit Pfeilgift ver- 
^ftet waren, man diese Erscheuiuiigen auf die wiederkehrenden reflee- 
torischeu Muskell)eweg^un<^en der Gliedmassen dieser Thiere sehicln u 
konnte, so ist es do<'h von Goltz, wenn au( Ii nicht jxjsitiv bewi«'?.cn, 
so doch uhorwiegend wahrscheinlich gemacht, dass die wiederkehrende 
'^'ontraction der kleint n Uaurlifi^efasse dasHhit, welches sicli in liiren er- 
weiterten Käumcn aiigesannnelt liat, g^egen das rechte Jierz zu weiter- 
ichielit und so eine accesfioiische, im Sinne dei Herztbätigkeit wirkende 
Triebkraft entfaltet. 

Diese Versuche gelten aber erstlidi nur für den Frosch, und dann 
bleibt ea unentschieden, wie sich die Menge des gegen die grossen 
Venen Torwärts geschobenen Iflutes zu der lilutmasse Yerhillt, 
wslehe bei demselben Process von den kleinen in grosse Arterien 
rückwärts gepresst wird. 

Eine andere Thatsache, welche offenbar hierher gehört, ist von 
THmT**) geftmden bei Kaninchen, welche man ersticken lisst, stdit 

•} ViRCHOwV Archiv. Bd. 

**) Med. Centralblutt lNti4. S. 722. lieber das Verhalten der Oellasoenren 
bei StörutigL'ii der Pve.spiration. 

Wtrxbnr^er pkjsiol. UntoMMhungeB. II. 23 
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in emem gewissen Stadium der Asphyxie das Heiz durch Vaguareiwiiig' 
iu Diaatole still. In diesem Zeitraum bemerkt man nun» wie das rechte 
Heiz von dunkelem Blute mehr und mehr ausgedehnt wird, eine 
Thatsache, welche nur au erklären ist durch die Annahme, dass die ia 
Thätigkeit befindlichen Geiassmuskeln das Blut noch fort und fort aus 
den kleinen gegen die grossen Venen weiter schieben. 

Dieser Versuch entqpvicbt, wie man sieht, dem GoLTs'sehen am 
Frosche angestellten. Aber auch er läset es unentschieden, ob und wie 
viel Eflut bei dieser Gefössoontractton wieder in die Aorta surilokge- 
prcsst >vird ; auch er lässt e« unentschieden , ob hier auch die Venen- 
muskel oder auch die Musculatur der kleinen Arterien au diesem Kc- 
sultat mitwirkt; ob also durch Gefässcontrat tion Blut <iijs dem uiieiielleii 
Bezirk ilurch die Körpeicapillareu iu die Venen hinüber gepumpt wird 
oder nicht. 

Wir liaben nun eine Anzatil von Versuchen zur Aut kläruug dieser 
Fragen angostollt. 

Um eine tt\\ ;i in den kleinen Gefassen auftretondt rri< l)kraft für 
die Blutheweguug zuerkennen, war es vor allen Dingen nothig, die 
}Iei*zthätigkeit zu elimiuiren und zu prüfen, ob das der Herxtriebkraft 
entzr)gene Blut in den Gefassen noch duroh andere Kräfte weiter ge- 
schoben werde. 

Ein Theil unsrer Versuche suchte dieser Frage auf indireetem 
W^;e näher zu kommen. Wir massen nämlich den Druck, unter WfA' 
chem das Blut im Arterien- und im Venenbeairke zu stehen kommt, 
unmittelbar nachdem man durch ein momentan wirkendes Mittel das 
Herz gelähmt hat. In der einen Reihe von Versuchen wurde bei 
den dem Versuch unterworfenen Thieren vorher das Halsmark vom 
Gehirn gelrennt, das heisst, die Gelässmuscnlatur dem Gehimtonus 
entzogen; in der andern Beihe Hessen wir dagegen das Gehirn mit dem 
Rückenmarke in ungestörter Verbindung. 

Wenn das Rückenmark vom Gehirn getrennt ist, so sind die Ge- 
fässmuskeln gelähmt, und es giebt bei mit IHSnlgift bewegungslos ge- 
machten Thieren, nach lilhmtmg des Hersens, wohl keine wesentliche 
Triebkraft für den Blutstrf>m im üi^nismus mehr. Das Blut wird dem- 
nach aus dem arteriellen iu das venöse System noch mit dem Reste der 
vorher vm li iiulenon Triebkräfte hineinj^etriehen ; dieser Kest besteht 
aher hanpUuchlich aus der Differenz zwiseheu dem Aortendniek und 
der Spannung des l»]utes iu den grossen \'enen. Wenn die- e Differenz 
Null [»eworden, 8u wird bald die l?ewejJ^nn<J^ des IJlntes anfhören , diese 
letztere wird aber schon längere Zeit vorher, da die treibenden Kräfte 
kleiner und kleiner werden, äusserst langsam geworden sein. Wir cr«- 
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urteil also niich Lähmunp^ des Herzens beim operirten Thiere , dass 
der arterielle Blutdruck noch UiQg«ie 2eit grösser sei als der venöse und 
gms aUnäbUch dtew Differeai noh «u^leicbc. Da die Ikdmen für 
den Blutstiom eehr erweitert liiid^ io beben wir Grund zur Vmaiie- 
lettiuig niedrigeter Drucke in beiden Systemen. 

Ganz Tenebieden werden eioh die Eiecbeinnngen gestalten» wenn 
naeb Lähmung des Heraens das Gehirn mit dem Rückenmaik noch in 
vQgeetöfter Verbindung steht. Nur in dem Binen Falle, dass nämlich 
das Aufhören der Hersthätigkeit eine momentane lühmung des vaeo- 
notoiischen Centmms im Gehirn erzeugen sollte , wurden wir den 
gleichen Etfidg zu erwarten haben , als nach Totgängiger Hakmaik- 
dorchschneidung. Es ist aber gewiss nicht der Fall. Im Gegen theil 
wird flus Aufhören des lilutstnmies im Gehirn zunächst eine krampf- 
L.ifte Erregung der vasomotorischen Centra erzeugen , älinlich wie wir 
ditj» bei sehr starken lUutungen und der Erstickungsgefahr eintreten 
^hen , und orst dem Krämpfe der Gefässnen cn wird <lie Lähmung 
Jilgen. Die or^^unisrhen Muskt-ln der Ciofa^se befinden sich in diesen 
Fälk'u nach Liilimun«!: des Herzens in der grossten Thätigkeit, und je 
nach der Art dieser Thätigkcit wird der Erfolg unseres Versuches ver> 
schieden sein. 

Ziehen sich diese Muskeln gleichzeitig zusammen und pressen sie 
utf diese Weise ebensoviel Blut in die Aorta zurück^ als in die grossen 
Venen TOr, so wenlen wir relativ hohe Blutdrücke in beiden Systemen 
erhalten^ höher aber im arteriellen als im venösen System; weil vorher 
noch der Druck in der Aorta grösser war und weil die Wandung der Aorta 
Iwiner so grossen Dehnung fähig ist als jene der grossen Venen. Wird 
dagegen durch die Thätigkdt der Gefössmuskeln das in den kleinen 
Gcfiheen enthaltene Blut hauptsächlich oder ausschliesslich gegen die 
gRBsen Venen werter gepresst^ so werden die klefaien Geflisse, kleinen 
Pampen analog, die Entleerung des Aortensystems und die Füllung des 
Venensystems gleichzeitig- beschleunigen , und wir werden bei erhalte- 
nem Zusammenhang zwischen Hirn und Mark eine raschere Abnahme 
deg Aortendruekes und eine möglicherweise über den Aortendruck hin- 
ausgehende Pressung des Blutes in den grossen Venen, finden. 

Die f j]^ enden Versuche sind nach diesem Plane s&mmtltch an 
Kaninclien ansj^a fiihrt. In die untere Hohlvene o<ler in die VenajuguL 
^TtfThu wurde eine T-C'anüle f^ebraclit und eine einfache Canüh.' iiit> 
ceuUctie Knde der « inen Carotis. Beide Canülen konnU n zu einer ge- 
St'Henen Zeit mit v(rti<Hl gestellten, 20 Mm. liodi niii Na(X),lösung 
gefüllten Ghisröhreu verbunden werden. Smlann ^vunlt' diis Thier ver- 
giftet, lialsmark entweder durchschnitten, oder unversehrt gelassen^ 

23* 
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und nach eingetretener Lähmung der willkürlichen Musculatur die 
Bn^Bthöhle eroffbet« oft auch das Zwerchfell durchschnitten und künat~ 
liehe Athmung gemacht. Hierauf brachten wir das Herz entweder durch 
sehr starke elektiiM^e Schläge zur Schlaglosigkeit, oder wir zogea 
schnell em Band uni die Sans des Heneua > so dass die grossen Venen 
und die Aorta hierdurch ganz Tom Herzen abgeschnürtwurden. 

Unmittelhar hietauf ivurden die manometrischen Messungen tot- 
genommen 9 dieselben aber nie länger als 5 — 10' nach Lähmung des 
Herzens fortgesetzt. 

bidem wir auf die Yersuchsprotocolle am Schlüsse der Abhand- 
lung verweisen » setzen wir hierher zunächst- ^e Uebersicht fiber die 
mittleren Drucke in den grossen Venen und den grossen Arterien, 
welche in einem Zeitraum Ton l' nadi Lähmung des Herzens beob- 
achtet wurden. • 

Tabelle I. 

Versuche mit elektrischer Herzreizung. Rückenmark 

unTersehrt 



Versuchs- 
munmer. 



in Vma 

eava. 



Blutdruck in Mm. Blut 

in Vena in ArUria 

jugularia. earott*. 



DUTerei»*). 



V. 
XIV. 

xvn. 
xvra. 

Versuche 


9S 
75 
50 

mit Herzli 


85 

Tabelle II. 
gatur. Büc 


S8 
70 
85 
100 

keumark u 


—8 —10 
—5 
•4-35 
-1-15 

Qversehrt. 


* Versuchs- 
nummer. 


Blutdruck in Mm. L 

in Vma 1 in Vma 

taea, \ jugtU, «et, **) 

• 


Slut 

in Arteria 


Differens. 


XXI. 
XXII. 

xxvin. 

XXXII. 

•) Die Difi 


80 
120 
100 

80 

lerenzen sind -+- 


gerechnet, wenn 


85 

130 
70 
65 

1 der Blutdruck 


+5 

+ 10 

— 30 
1 -15 

in der Vene unter 



jenem iu der Arterie steht, — , wenn das umgekehrte der Fall ist. 

**) Nadi der Herdigatur haben wir natfirlich immer den Dmck in der Fma 
COM beetimmt. 
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Wir «neben aus den beiden Tabellen, dass bei erhaltenem 
Bickenmuke nach gelähmten Henen, gleichgültig, ob die Heizlüb- 
■imig durch Tetanus des Yentrikele oder durch Unterbindung m nu$m 
cneugi ist» sehr kurze Zeit veigehl, bis Venen- und Arteriendruck auf 
gleicfaer Höhe stehen. Die Messungen sind angestellt 1 — ^2 Minuten 
nacMem das Hers aus dem Kreislauf geschaltet war, und wir finden 
ils Mittel unserer acht hier verzeichneten Versuche for den Seitendmek 

in der Vene (eaoa nAiex JuguL] 86,0 Mm. 

- - Arterie (ünme. o mm.) 86,6 - 
also eine mitüere Düferenz yon 0,6 Mm. Rhit, was natürlich 
dne vollkommene Gleichheit bedeutet. Die negativen Differenzen wa- 
ren an Grösse iiiul Zahl den positiven gleich. 

Betrachten wir jetzt zum Vergleiche damit die Drucke, welche man 
an solchen Thieren erhält, deren Halsmark vorher durchschnitten war. 

Tabelle HI. 

Versuche mit Uerzrei^uug. Halsmark durchschnitten. 



Vewuch«- 
nummer. 


Blutdniok in Mm. Blut 






in Vena 


in Vena 


in Art. 


Biffenms. 


Bemerkungen. 


eooa. 


jugularis. 


cartdü. 






VI. 1. 


50 




58 


+8 




2. 


38 




60 


+22 




va 


15 




30 


4-15 


Vorher bei Durch- 
schneidung groBser 
Bltttrrerlttst 


VIII. 




15—20 


80 


4-60 




XII. 




40 


77 


4-27 




xni. 


35 




100 


-h65 




XXIV. 


70 




125 


4-55 


• 



\' P T S U 

XXIII. 



Tabelle IV. 

che mit Herzligutur. HaUmark durchschnitten. 



50—52 




125 


4-73 


50 




120 


4-70 


64 




91 


4-27 



xxvn 



Berechnen wir das Mittel aus diesen Beobachtungen, welche ebenso 
wie die von Tab. I. und II. 1 — 1 Vi Minute nach Lähmung des Herzens 
notirt waren, so hndeu wir 

als mittleren arteriellen Druck: SB, 6 
Tendeen - 4 3,1 
als Diffierenz 43,2 
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Es ergiebt sicli demnach nach Lähmung der vaFnmotim^rhen Ner- 
ven dertelbe absulute Arteiiendruck, dagegen nur die Hälfte des venö- 
sen Druckes, welche bei unversehrtem Halsmark beobachtet sind. Die- 
selbe absolute Zahl für den Arteriendruck bedeutot aber eigentlich einen 
reUtiT hdhem Aortendmck in 'unseren Fällen, du eine nicht unbe- 
tnlohtliciie Blutung ibst immer mit der Dorchscbneidung des Hals- 
markes Terbunden ist Wir finden ja ench in mebieren TtÜlen von 
Halsmarkdurchschneidung, wo die Blutung unbedeutend gewesen, 
einen Aortendruck Ton 125 Bfm. Noch au derselben Zeit, wo bei er- 
haltenem Marke bereits ein Druck von 80 — 100 im arteriellen Systeme 
gelunden wurde« 

Aus diesen Tabellen folgt also, dass die Dilferena swisdien Aorten- 
und Venendruck nach vodieriger Lähmung der Blutgefässnerven jeden- 
falls längere Zeit gebraucht ^ um Null zu werden , als wenn die Blut- 
gefässe nach Aufhören der JI<Tzt}iäti^koit noch unter dem Einfluss des 
Gehinis stehen, im crsteren 1 alle ist der arterielle IHutdruck I — 1'4' 
nach Lähmung des Herzens im Durchschnitt höher, der venöse immer 
niedriger als im letzteren. 

Diese Thatsache kann, wie es nni? scheint, nnr damit erkläil werden, 
dass liHch Lähmung des TTrrzeiis diireh die leLitte Thäti^^keit des (Ge- 
hirns Tiorli eine locomotorisehe Krnft eiitfaltet wird, welche Blut aus 
den arteriellen Gefässräumen hinubcrpumpt ins venöse System. Der 
Mechanismus , durch welchen das Gehirn noch wirkt , wird aber , da 
die willkürlichen Muskelfaseni des Körpers gelälimt sind , in erster 
Linie, wenn nicht ausschliesslich , durch die glatten Muskelfasern der 
Geflisse dargestellt. Aus den arteriellen Gefässräumen muss das in die 
Venen überfliessende Blut zum Theil deshalb stauen , weil , wenn die 
kleinen Arterien das Blut ebensowohl gegen die grossen Arterien isuruck, 
^ gegen die Venen vorwärts schoben, der arterielle Blutdruck bei un- 
versehrtem Marke jedenfalls noch längere Zeit viel höher bleiben 
mnsste, als nach Lahmung der Gcfasse, wo der Widereland gegen das 
Ueberfliessen ins Cäpillarsystem ja kleiner ist, als im andern Falle. Nur 
dadurch also, dass die Arterien nach einer Art peristaltischem Modus 
fortschreiten in ihrer Contraction, alles oder den weitaus grössten Theil 
des in ihm enthaltenen Blutes nach dem Capillar-, respective Venen- 
system hinscha^^ , und dann , indem sie wieder von neuem eehlaff 
werden , d»s Blut aus den grossem Arterienstämmen gewissermassen 
nachsaugen , kaiiTi es £>-esrheben , dass bei erhaltener ^ ürbindung zwi- 
schen Gehirn und lliic ktuniurk der Ülutdruck zwischen Arterien und 
Venen sich nicht nnr sehneller ausgleicht als nach Durchsrhneiduni; 
des Halsmarkes, eondem dass auch der absolute hUutdruck im ietj^iereu 
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Falle auf einer absolut grossen Höhe längere Zeit verharrt. Es wäre 
also nach unserer Auffassung das Hinübcr]niinpen dos lUutes aus den 
Arterien in die Venen eine Art letzter Grehimthätigkeit, die, wenn sie 
in einer Art Rhythmus von Pausen unterbrochen, nach dem letsten 
Heizschlag fortwirkt, jedenfalls ein meist beschleunigendes Moment 
für den Ausgleich des Blutdruckes im Aorten- und Venensystem ab- 
geben räd. Ja es wird sich eidgnen können , dass der Blutdruck im 
venoeen System auf diese Weise nicht nur jenem in den Aiterien gleich 
wird, sondern, une Versuch II» XXVIII, XXXII lehren, den Ar- 
teriendruck sehr bald iib ersteigt. Fehlte nach Lahmung des Her- 
fens diese treibende Kraft » welche duioh die Yasomotmisohen Nerven 
erregt wird, so ist, wie wir in Tabelle III und IV sahen » der Venen- 
dmck immer und swar betriicktlich niedriger als der Aortendmck ge- 
fimden worden. 

Wenn diese Auflassung der Versuche richtig ist, so wird die 
kün etliche Reizung der vasom otorischen Nerven des Kör- 
pers, welche man uumittelbar uacli Lähmung des Herzens durcli Elek- 
trisinmg des durchschnittenen Ilalsmarkes ausfuhrt, den Eifoljj^ haben 
müssen , die Differenzen des Hlutdruckes zwischen Arterien- und 
Veneublut, Mi h hu nach Ilerzlähmung und ^^leicli/eitig Ilalsmark- 
(lurchschneiduu^ übriy: geblichen sind, zu vermindern. Wir er- 
warten, dass der Druck des iilutt's in den grossen Venen ansteigt 
nach Halsmarkrei/.ung , weil nach dem Vorhergegungencn die der- 
selben folgende Verengimg der Blutgefässe das l>lut zum übenvi<^nd 
giössten Theile ins Venensystem hiueiupresst. Die Druckveränderun- 
gsn« welche man gleichzeitig im Arteriensystem beobachten wird, 
müssen uns dann einen Anhaltspunct zur Beurtheilung derjenigen 
Blutmenge liefern, welche hierbei etwa aus den kleinen Arterien gegen 
die grossen zurücksteigt. 

Wir haben eine nicht unbedeutende Zahl solcher Versuche gemacht. 
Hierbei war durch PfeilgiftTergiftung natürlich fär die LShmung der 
willkärlichen Muskeln gesorgt worden. Aus den Yersuchsprotocollen, 
welohe am Schlüsse zu vergleichen sind , haben wir folgende lieber- 
sieht der Ergebnisse ausgesogen. Vorher ist noch su bemerken, dass 
die erste Hslsmarkrelzttng gewöhnlich 1' nach geschehener Herzläh- 
mung vorgenommen wurde. Vena cMa inferiar oder Jug, eatierna wa^ 
rsn die Venen, in den^ der Tenose Blutdruck gemessen wurde. Bs 
fersteht sich Ton selbst , dass zur exacten AusIGhmng des Versuches 
Äe Reizungsolektroden auf geeignete Weise schon vor der Herzläh- 
mung mit dem 11 aismark und mit dem Inductionsapparat verhundeu 
sein müssen , so duaa es nur der Oeduung det^ »Schlüssels zum Tetani- 
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siren« bedaif, um auf ein gegebenes Zeidien die Reizung zu begtnnen. 
Wir haben ausser der Beizung des durchschnittenen Halsmarkea auch 
noch mehrere ReizungSTersuehe aoi Thieren angesteUt, deren Halsmark 
unversehrt war. Von beiden Reihen werden wir hier die gelungeneren 
Versuche mittheüen. 

Tabelle V. 

üeb er sieht über die Zuwaclise des arteriellen und ve- 
no seu Blutdrücke» uach Heizung des Kiickeumark^s. 

A. Backenmai^ vorher nndurcbschnitten. 



i Absoluter 


% 


Absoluter 






Nummer ^ Zuwachs 


Zuwachs 


Zuwachs 


Zuwaehs 




der 


• 

des 


des 


d. venösen 


d. venösen 


Bemerkangeo. 


Torsuciic 




arteriellen 


Blut- 


Blttt- 




Druckes. 


Druckes. 


druckes. 


druekes. 




V. 


»4 


- 4,2 


+2 


-4-2,2 




XTV. 


0 


0 


0 


0 




XVII. 


0 


0 


0 


0 




XVUI. 


+5 


+ 5,3 


+5 


-•-5 


Das Steigen war hier ein 












plötzliches durch Con- 












traction einiger Hida- 












muskeln erseugtes. 


XXI. 


— 6 


- 7,5 


— 2 


-2,3 




xxn. 


— 15 


— 11,5 


— 10 


-9,2 








B. Rfickenmark vorher durchschnitten. 


VITT. 


— 10 


-11,6 


-4-20 


H-lOO 




Xi. 






-»-5 


H-76 


Aortendrur k war hierüber 


XII. 










nicht gciidu gemessen. 


—2 


- 2,7 


-1-20 


-h50 




xni. 


-20 


-25 


-ht2 


H-34,3 




XXTV. 


— 40 


— 30 


+20 


-1-30 




xxm. 


0 


0 


0 


0 


Thier wahrscheinlich zu 












stark veigiftet. 


XXXI. 


-5 


- 4,1 


-•-25 


-4-50 


1 



Uusre Erwartung" ist durch diese Versuche, was das Verhalten des 

venösen Iii u t tl i a c k e s betrifft, vollkommen bestätigt worden. 

Während die Reizung des unversehrten Kückeninarkes bald ein 
schwaches Steigen , bald ein schwaches Fallen der Venenspauiiung zur 
Folge hatte, brachte eine Erregung von gleicher Starke auf das diirrh- 
schnittene Halsmark wirkend , in jedem unserer Versuche , bei denen 
wir T lieht zu stark vergiftet hatten, eine ErliÖhnng des Blutdruckes 
im Venensystem hervor, welche im Minimum im Maxiimmi ino*V«i 
im Mittel aus ö genau angestellten Versuchen 55,7 % des vorher beob- 
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achteten Wertiies betrug. Da eine andere Kmft als die der sich con- 
trahirenden Gefassmuskeln bei der Beizung des Riickenniarkes am 
Cuiare-Thier nicht in Wirksamkeit kommt (wir habea in keinem unaeier 
Tctauche, mit Ausnahme von ein paar direct erregten Nackenmut^keln, 
anen willkürlichen Muskel in Tetanus gebracht , und ausaer den Yer- 
eagmiigien der kleinen Arterien- und Venen keine andere weaentlictie 
Tcfinderung der Bewegung in den (hganen der UnterleibflhÖUe ge- 
«bea) ; wenn inx anaaeidem beruckaicfatigen» daaa die gvoeaen Yenen 
tthr nacfagiefaige und erweiterungslähige Wandungen beaitien» so dür- 
fin wir die Blutmenge, welclie bei der Beizung der Gefitaamudceln 
UM den kleinen Aeaten gegen die groaaen Venen zu in Bewegung ge- 
sellt wird, keineswegs gering anschlagen. 

Jedenfidla zeigen unsere Venuehe» daaa mindeetens ein sehr be^ 
rtditfichei' Tbeil der bei der Zusammenziehung der kldnen GeÜase 
verwandten Muskelkraft zum Vorwärteschieben des Blutes in der 
Richtung der normalen lilutbcwegung yenvandt wird. 

Aber sie zeigen noch mehr. Denn weiui »ir den Zuwachs, wel- 
theu der arterielle Jilutdruck während der Heizung erfahrt, betrachten, 
90 finden wir ihn in allen \ eröiu hen mit durchschnittenem Halsmark 
negativ, bei vorher erhaltenem Uiickenniark in einem einzigen Falle 
positiv. Das Steigen des arteriellen Blutdruckes ist aber, wenn es vor- 
kommt , wie wir uns durch ariderweihf^p Versucht iiberzeugt haben, 
^urch Zusammenziehung einiger wiiiküriicher Halsmuskeln bewirkt; 
e? greschieht stOBSweise und wandelt sich bei Erschlaffung der betreffen- 
deu Muakeln in Fallen um. Das Steigen des Drucke« in den Yenen 
gBMiueiiLt dagegen allmählich contlnuirlich, doch ao rasch , dass es als 
Beitong^effcct von glatten Muskelfasern erscheinen muss. 

In alle den Versuchen, wo nicht der gereizte Halsmuskel auf die 
Gnotis druckte und hier eine localeDruckateigenuig bewirkte, war die 
Heizung des Halsnuukea von einem mehr oder weniger raschen Ab- 
sinken des arteriellen Druckes begleitet. 

Der Druck in der Arterie sinkt bei geUSimtem Halamark in der 
dritten bia fünften Minute nach Lilunung des Heizens auch ohne Bei- 
nmg noch weiter ab; nie war die HalamaikreizuDg jedoch im Stande, 
dissea Absinken in ein Steigen oder in einen Stillstand zu Terwandeln. 
hl einigen Filkn schien es uns^ ala ob das Fallen des Blutdruckes 
Hhrsnd der Beisung eher beschleunigt als yerlangsamt worden wäre. 

Bs geht aus diesen Versuchen hervor, dass die Quantität Blut, 
welche bei der Contrac tion der kleinen Arterien in die grossen zurück- 
getrieben wird, jedenfalls v e rs c h wi n d e n tl klein ist, gegenüber 
der in das Yeuensystem hiuiibergepressten Biutmenge. \\ äxe bie er- 
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heblich, m wiiidon w iv vn\ Steigen des Druckes in den Arterien ebenso 
gut eintreten .s» ln u, alb in den Venen. 

Die l\ei/versuche stehen mit deu 8chlussf(){«;eiunf^en , die wir aus 
den Tabellen I — IV gezogeu haben, in schönster Uehereinstimmunjj:. 

Beide lieihcn vun Versuchen fiihren mit Nothwendigkeit zu der 
Hypotiiese^ das« die Zasammeuxiehung der kleinen Ge> 
fasse in einer gewissen Ordnung von den grossen gegen 
die kleinen Arterien und vun den Arterien gegen die Ve> 
nen f urtschreilet, and auf diese Weise entweder alles 
in denselben vorher enthaltene Blut, oder dochwenig- 
Btens den Itberwiegend grÖssten Theil desselben in die 
grossen Venen hineindrückt. 

Nur aus dieser HTpolhese erUirt es sieh, dass, -wemir das Hirn, 
nach eingetretener Heialiflinmng noch anf die GcAssnenren m wirken 
▼ermag, der Ausgleich der SjMuinung iwischm Arleiiea und Venen 
schneller vorwErts sehzeitst» als bei gelühmten Geftssaerren; nur diese 
Hypothese erklärt es, dass die k&nstliohe Enegung des früher gelShm- 
ten Halsniarkes die Spannung in den Venen bedeutend zu steigern fiilug 
ist, während gleichzeitig der arterielle Blutdruck , wie es in einigen 
Versuchen schien, beschleunigt, zu sinken fortführt. 

Wenn unsere Verbuche zeigten, dass das Gehirn, indem es das 
vasomoturische System des Körpers in den Zustand starker Liiegung 
vernetzt, beträchtliche accessorische im Sinne des normalen j^lutstromes 
>\ irkende Triebkräfte lebendig maeht, sü wird es nicht zu gewagt sein, 
die selioii in »Ifen Zeiten beobachteten Erscheinungen an der l_.eiche, 
die Hiutlcnr dci Ai lerii-n und die Blutfiille der \ enen . eiche be- 
kanntlic:!! «Iii' ( i ruiwlhigeu für die VursteUungen abgab, >vpl( he die aheu 
Aerzte v in Ivreisiauf überliau])t hatten , — diese Erscheinungen al- 
das Resultat einer die Arbeit de» absterbenden Herzens überdauernden 
automatischen oder reflectorischen Himthätigkeit lu bezeichnen. Iticht 
die Veränderungen im Elasticitätsgrade der Gefasswandungen braucht 
man mehr als alleinige Ursache dieser Erscheinungen, anzusprechen; 
es ist möglich , dass ihnen ein Autheil daran gebülirt; sicher i'^taber 
ein ungemein wichtiges Moment hierbei die Innervation der Muskeln in 
den kleinen Gefässen des Körpers. Man stelle sich vor, dass in der 
Agonie I im Todeskampfe das Tssomotorische CentnJorgan im Ge- 
hirn noch in KiampfiEustSnde Tcrsetzt wiid, welche mit Fkuaen der Br- 
sohopfinig abwechseln; eine Vorstellung, .welche bei den Umstände, 
dass Saueistaffimnuth und Kohlensfinreübeischuss starke Beize für 
dieses Ceutialorgan sind, nicht nur möglich , sondern sogar überwie- 
gend wahischeinHch ist; man stelle sich femer vor, dass das Hers zu 
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finer Zeit entweder schon im Va^skrampfe Btillsteht, oder sich 90 
jchwach contrahirt, dass eine erhebliche Arbeit dadurch nicht mehr ge- 
leistet wird, zumal bei eingetretenem KespiratioiisstiUetand und starken 
iUndernisBen im kleinen Kreislauf das lechte Hers nur neefa unzurei' 
chend gefüllt wird , so bleibt die einzige restiTende Triebkiuft fut das 
Bhit in den «ich rkythmisck-cnntrabinndm GreHtenniiekeln übrig. Da 
&Be, wie untere Versuche beweisen, das Blut nie gegen die Arterien 
nrnck» sondern jedesmal in die Venen Yorpreisen , so muss dnn^ ihre 
Tbiligkeit das arterielle System irie duidi mit Ventilen arbeitende 
INuapen entleert und das Tenöse System fiberfuUt werden. Der letzte 
Zustand der G^elassmuskeln wird die Eischlaihng sein. Die allge- 
Mine Erschlaffung der Mnseulatur im Aortensysteme wird auf der ar- 
toidkn Seite eine ungenügende Füllung zum Resultate haben. 

Die Vermuthung, dass die Geftssmuscnlatur an dem erwähnten 
leichenphänomen zum grossen Theil mitwirke , ist scluni früher von 
bedeutenden Pliysiologcii ausgesprochen worden; aber wir glaulien, 
ilass erst die vorliegende Untersuchung die erforderliche feste hims für 
diese Sclüu.ssf(jlf^eriniji^en geliefert hat, indem sie zei^to , dass der weit- 
aiij» überwiegende Theil der Kraft, welche bei der Vorkür/ung der 
Reizungsiiiu^keln der kleinen (iefitsse frei wird, im i^inne des norma- 
len l^lui/^fronies vorwerthet wird. Au8f5erdem ist gezeigt worden, dass 
jenci letzte Uehcqmmpen des Hintes aus den Arterien in die Venen, 
leiden Säugetiiieren wenigstens, unter dem Einfluss einer letz- 

Thäti^keit des Gehirns geschieht, da der venöse l^lutdruck 
uach durchschnittenem Halsmark nach Herzlähmung viel längere Zeit 
Wucht, um dem allmählich sinkenden arteriellen Blutdruck gleich zu 
werden, als wenn das Gehirn mit dem Rückenmark in ungestörter Ver- 
^daog geblieben war. 

VeiBuehe über die Span nun g des Blutes in demGsDlsssystem nach 
vi%ehobener HerstfaStigkett haben schon im Jahie 1854 Luvwio und 
^KvsHia*) an Hunden angestellt. Sie haben die Herzthfttigkeit durch 
^*gUReitung für eine bestimmte Zeit aufgehoben. Die Besnitate ihrer 
Veniiclie sind deshalb mit den imsrigen nicht gut Teigleiohbar, weil 

Wegen der relativ kurzen Dauer, welche der VagusstiUstand des 
Heitcm hat, einen Versuch an lebenden Thieren nie bis zum yoU- 
k««m«m Ena« fäbn» konalen. Ai»etdem kemiton «e nodi nickt 

Pfeilvergiftung anwenden. Dure Veisuohsthiroe waren dibioforaiirt 
■^d die Athmung der Thiere war erhalten. 

*' Siehe BiU NNEK lieber dieSpanoung dcülUutcs im lebenden Thiere. Hkmls 
^ PiKUF£E Zeitschrift. Keue Folg« V. Band 3. Heft. 
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An lebenden Thioren erhielten dieselben immer viel hobere Span- 
nung als bei su Tode chlonilbrmirten , und sie schlössen hieraus, dase 
»während des Sterbens die Widerstandsfiihigkeit der Oefiteswandixn- 
gen im engeren und weiteren Sinne eine Veränderung erieidetK. IKese 
Veränderung beruht, wie man nwäi den eeitheiigcn Versuehevi ▼on 
Goltz am Frosche , von Ludwig und Thiry und von uns selbst am 
Kaninchen anzunehmen berechtigt ist, /um grossen Theile aiil dem 
wcchsehiden ZiibLamlc der GefässTOusculütur. Während die beiden Ex- 
perimentatoren in d ! kurzen PerKjdc des A'agusstillstandes immer einen 
beträchtlichen Uiittrsf hied des arteriellen und venösen lilutdruckcs zu 
(»unsten di's erstercn wahrnahmen, eine Thatsache, welche wohl in der 
Kürze der Zeit, walirend welcher die Ilerzthatigkeit aufgehoben wh?-. 
ihre Erklärung iindct , liaben sie in einem einzigen Falle beim Tueit* 
des Tliieres die JSpannung des Venen blut es über jene des A r- 
terienblutes steigen .sehen. In ihrem Versuche VIT (1. c. 3511 Avar 
im Augenblick des Sterbens der Druck in der Arterie bis auf 4/2 Mm. Hg. 
gesunken imd in der Vene bis auf 5 , m gestiegen, was auf Wasserdruck 
reducirt, einer Aortenspannung von 5 2 Mm. und einer Venenspannnng 
▼on 68,9 entspricht ; Zahlen , die mit den unsrigen in guter Uebereiii' 
Stimmung stehen. Nach dem Tode , »wo sich die Arterien (durch Con- 
tiaction der Ringmuskeln) ihres Inhaltes noch mehr entledigt hatten«, 
war der Drude sogar bis auf lj9 Mm. gesunken. Man sieht, dass 
Bbuhnsr und Ludwig das Hiniiberpumpen voa Blut ans den Arterien 
in die Venen fr&her schon kurzweg als die Function der Bingmusikel 
bezeichneten, obwohl ein positiver Beweis für die Grttsse des Antheils» 
welchen die Gefilasmuakeln hieran haben, damals noch keineewc^ 
geliefert war. 

Es fragt sich nun zum Schlüsse , in welcher Weise die Triebkraft 
der kleinen Arterien und Venen bei vorhandener Herzthfttig- 

k e i t ausgenutzt wird. Der Eine von uns hat zu diesem Zwecke einige 

Versuche, die er früher schon in Jeiiii angestellt hatte, von Neuem Avie- 
derhtdt. In einem Au^^Htze*), welchen der Herausgeber zur Abwehr der 
GoLTzVchen Angriffe gegen die Hypothese von den excitomotorischen 
Herznerven veröffentlichte, und in welchem nocli der Verfasser auf dem 
StHudpunete der reiativen Wirkungslosigkeit der (^efri^^iierven stand, 
finden sich Versuche mitgetheilt, über die Spannung des ^ euenblutes 
vor und nach der Heizung des durchschnittenen Halsmarkcs bei Ka- 
uincben. Es ergab sich aus diesen Versuchen^ dass der Ülutdruck in 



*) For^esetite Untenuchangen über den Einiluss des llückenmaikes auf den Blut* 
kretthnif der Siugethiere von A. t. BBlOiO. J«iuu«ch« Zeiteehrift I . Bd. 2. Heft t$6l. 
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im Venen mich Halsmarklähmung und geschwächter Herzaotion grösser 
k, als bei gereiztem llalsmarke , woraus offenbar der Schluss gezogen 
icnlen muss , dass das Hera bei der Reizung des Rüekenmaikes das 
Hlut aus den Venen mit giösaerer Kxaft ins «rterieUe System ]pfe8St, als 
bd gelittiniteni Marke. 

Bei diesen Venacban nun habe ieh nuinchmal gesehen^ dass im 
Beginn der Bdsung des Büekenmarices der, in der untem Hohlvene 
gmeeaene Blutdruck über joie nach gelühmtem Halsnuak mhandene 
(in«e steigt, um spater absusinken. Auf Seite 147 der erwSfanten Ab-» 
lim^hiny habe idi dies Iblgendermassen beschrieben : 

»Man beobachtet jedoch auch manchmal statt einer Verminderung 
(be mubeigchende Steigerung des venösen Hhitdruekee wührend der 
Bmung des Bidcenmarkes; sie verwandelt sich aber bei andauernder 
Enegung des Malkes in die so eben beschriebene Senkung , und bei 
Aufhören derReizun^j^ tritt dann wieder die allmähliche Zunahme ein.« 

Diese Thatsache habe ich seitdem wiederliolt beobachtet. Und 
zwar habe ich den Blutdruck iu der Abdominalstrecke der untern fiohl- 
vene unmittelbar nucli Reizung oft um 20 — .TO Mm. Blut rasch an- 
zeigen und dann dauernd um 50- (»oMni. lUut sich vermindern sehen. 

Diese Ersehe in un 14 ist j»'t/t vullkoinnKii klar. Die anfiinglicheStei- 
^wuug- des lUuuirucks iiu \ Ciicii s\ stcm rührt offenbar von der in den 
kkiueii (iefässen des Hjilaiichnicusgebietes entwickelten acccssorischeu 

a fergo her, welche das Blut in die grossen Venen hineinschickt. 
!>o wird das rechte Herz mit neuem kraftvoll einströmenden Blut ge- 
eist Aber auf der andern Seite wirkt der Wideistand der kleinsten 
Arterien ailis linke Herz. Die zuerst durch die psssive Stauung erliöhte 
Aortenspannung vennehrt nicht nur die Reixungsantriebe des muscu- 
lomotorischen Systems im Herzen , sondern auch , durch Erhöhung der 
Hmgbaikeit des gespannten Herzmuskels , die Energie der einzelnen 
Zwammenaehungen der Ventrikel, welche jetetoffenbar stärker arbeiten. 
I^enn obwohl die Gcftssmuskeln snerst dasVenensystem gefSlH haben, 
vad dieses System jetrt vollkommener als vorher entiaert, so dass bd 
<h«emder Bückenmarksreixung der Seitendruck des Venenblutes trots 
^ gelingen Lumens der kleinen Köipeigeiiisse wegen des stSrker ar- 
S t enden Hersens geringer ist» als bei Lihnnmg der kleinen Gelitsse 
BidiHakmarkdurchsdhneidung, wo das Ken wegen der geringen in- 
tacatdislen Spannung im linken Ventrikel an sehwach arbeitet. 

Es wiiken also beim Säugethier wenigstens die Geftssnerven be- 
■dikunigend auf den lUutstrom im 2facfaen Sinne: erstens auf direc- 
Um, zweitens auf indirecteni Wege. Der dirccte Wejr bestellt 
mWeitcrschicbcn des Blutes aus den kleinen Gciässeii nach dem rech- 
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ten Herzen; dieses f^csrliieht nur im Augenblick der Zusammennehung 
der Gefiissc. Die iiauptCriebfedem dieser Thädgkeit haben wir in de^ 
WuiseUi d«g Pfortadei^ebietet, die vom Splanchmcus innenrirt weiden^ 
in suchen, und es ist gewiss nicht ohne innere l^edenlung, das« gersdd 
dasjenige Gefassgebiet, in dem wegen seiner Länge und wegen de4 
sweiiadiou Capillargebietes sehr leicht grosse Stockungen des Klüt-* 
Struma eintreten kemien, an seinem Anlmge Arterien beratEt, die wie 
die .Art, nmermtat wegen des Reiditkums Ton Muskeln und Nerven, 
und wegen der grossen VeiindeiHclikeH ihrer Füllung kleine acoeeau- 
rische Kenten darstellen. Um auf die Dauer den Mutstrom im Pfioct- 
adergebiet su beeeUeunigen, wBie freilich neben der geordneten Zu- 
sammeniaehiing auch nach eine rhyifamia^Thitigkeit der sie in Action 
versetMuden Splaaehnieusuisprunge veiinöliien. MögKeh, daaa eine 
solche rhythmische Tiiebkiaft ▼omOdiini ans «noh wilfaiend des Lebens 
arbeitet 

Der indsrecte Weg, anf welchem dieOeflssnenren surBeechleu- 

niguiig des Ulutstromes belogen, besteht in der Rückwirkung auf die 
] lerzthätigkeit. Diese Rückwirkung wird vermittelt durch die Aenderun- 
geii des iiitracardialeu Druckes. Die erste Abhandlung hni gez<eigt, dass 
die geringsten Steigerungen des Blutdruckes im linken Ventrikel den 
Rhythmus der ^nzen Ilcrzthätigkeit au^nblicklicli heschleunif^^en. Die 
liesclileunif^uug fallt /usu.nimen mit einer Veistaikung der T^ulsation. 
DiesB wird bewiesen , erstlich durch die von nur früher /(Miiie I hat- 
saclie, dass nach Heizung (i( s Rückenmarkes die Pulse nicht nur siclit- 
lich stärker werden , sondeni auch einen Frosclinerven serundär zu 
leisen vermögen , der nach Ablösung des Markes nicht mehr gereizt 
wuide; zweitens durch das eben erwähnte Factum , wonach das in den 
grossen Venen angehäufte hlut mit grosserer Schnelligkeit aus den Venen 
in die Arteriffi übergeht, als bei erschlaften Geftv^f^nerven, wo der Druck 
in den grossen Venen im Durchschnitt trotzdem höher ist, wenn die 
fitosnenren gelähmt» als wenn sie geiei/t sind. Die secundäre Heschleu' 
- nignng und Yerstiikung der Pulse geschieht jedenlalls auf dem Wege der 
erhöhten Wandspsnanng im Mnken Ventrikel , welche einen Beflemeis 
för das Hers darstellt; wie wmt sie durch die vermehrte Füllung derCo^ 
Tonatazterien wirk^ die ihrerseits nelleidit auch eine Zeining auf die 
Ventrikelwandung ausüben uud so das mnaeuknotoriscdie Centralofgan 
enregen^ist noch nicht lestgesteUt. Jedenfidls hat die fünfte Abhandlung 
gezeigt, dass auch nach Vetaehlnss dnConmaigefiisse dieEihÖhung des 
arteriellen Blutdruckes einen ventftrkenden und beeehleunigendenBin« 
iuss auf die Henthätigkeit hat. 

Die Mengen von Triebkräften, welche beim Tetanus der Geffs^ 
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Quskeln auf den RlutstvoiM einwirken, sind sowohl in den GefSssen 
•^Ibst, nls ^erundär hauptsiit liü* h im Herzen vermehrt. Das lilut nuiss 
in diesem Zustande srhneller die TiUngen passiren , es strömt mit be- 
scWeunigter (ieschwindigkeit in den Anfang der Aorta hinein. Gleich- 
zeitig sind die Abflusswege aus dem Aortensystem enger. Kein Wunder 
also , daas jetzt im Aortensystem der Blutdruck äusserst rasch steigt. 
Die Staimng im Capillarende und der Tennehrte Einfluss durch die ge- 
teigerte Herzarbeit wirken zusammen um mit colossaler Schnelligkeit 
den Aortendruck zu einer vielfiichen Höhe zu tceiben. So setzt sich 
dieser Einfluss der Geiilssnerren auf den Blutstiom aus einer grossen 
Menge Ton Einzelwirkungen zusammen, wie schon jetzt die Analyse 
khrt: wie yieUHltig mögen erst die Wirkungen sein » welche noch un- 
etfam&t in den einzelnen Organ6n bei lühmuag und Krampf der Ge- 
fiasnerven vor sich gehen ! 

Zum Schlüsse*] theilenwir ausunsermVersuchsprotocoll noch die- 
jenigen einzelnen Versuche mit, die den Tabellen I— V zur Grundlage 
gedient haben. 

V. Versuch, 26. Octobcr 186«. 

Kaninchen mittelgross. Glascanüle in Carotis, statt der gewohn* 
Grlieii Manometer mit Hg. worden HALBs'sche BShren angewendet. 
Kanstiiehe^ Bespiration. Thier mit 5 Mllgr. Curare Tergiftet Vagi 
dsrehscknitlen. 

Mtnometerstand 

Vtumeaw Caroti» (Aoitadniek) 

Hciztetanus 96 88 

Rfiekenmarkveizung 94 90 • 

Anfhoren mit Beizung 94 90 

Buckenmaikreizung 92 88 

Oeoaue Messung am Schhuse des Experiments ergibt den 

BfAiuHoietentand 

Vmm «OM CarotU (Aortodnidi) 

100 90 
Sectton ei^bt aulfallende Verengung der kleinen Arterien und 
Gefnlltsein der Venen. 

VI. Versuch. 

Bedingungen wie bei Versuch V. T-Canüle in CarotU und Vtnu 
Rückenmark durchschnitten. Qeffnung des Thorax. 



•j Ein paar noch zu dieser Versuchareihe gehörige Abbandlungen wird das 3. Heft 
^»Untersuchungen« bringen. Bicold. 
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MuQomuterstand 









Vor der Heisung 


40 


40 langsameft Steigen 






50 






60 


Herztetaiius 


SO 


58 


Aufhören mit Tetaiüh 






des Herzens 


40 


140 


IlerzteUuius 


38 


60 Es tritt rasches Fallei 




38 


5b ein 140— öü 


Rückenmark reizung 




Hlut geronnen. 



Vn. Versuch, 27. October. 
T-CfUDule in Caroiii und Cava inferior. Eückenmark durchachnitlen 

Manometerstaad 

Vena cuva Cturoti* 
Herztetanue 15 30 

Die Durclischneidung des Kückenmarks war mit grossen 
Blutverlust verbunden. 



VIII. VerBuch, 6. November, 
T-Canule in CfaroÜ» und Vena juffuL extem, Bilekenmark durch- 
schnitten, 5 Mllgr. Pfeilgift yergiftet. Künstliche Atfamung. Vagi 
durchschnitten. 



HerztetanuB 
RttckenmaTfcreixung 



Hemchläge 42 in 15 Secunden. 

15—20 
20| 

35Utarkes Beiaen 
40) von 20 auf 40 



SO 

80 bleibt. 
70 



X. Versuch. 
Versuchsauordnung wie bei Versuch VIII. 

Manometerstand 

Herctetanns Stand sehr niedrig 

Ruckenmaikreisung eine Spur gestiegen 

Starker Blutverlust. 

XL Versach. 
Anordnung wie bei Versuch Vm. 



sehr niedrig 
nicht verändert. 
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Manometerstand 

nlaris Cttroiis 

Durchschneidung des Rückenmarks bC» 
Reizimg des Hal&maiks 70 
Au%chflrt mit "Reizung 45 

Zweite K(M/mii^- des ITalsuiarks 17 30—40 

Manumctcrstand im Ai t. i iLiisystem auffallend niedrig, sich wäh- 
rend des Versuches nicht verändernd. 



XII. Versueli. 

Anordnungen vne in den letsten Versuchen» nur Vagos nicht 

durchschnitten. 

Blanometevstand 
VmajttffiäarU CaftOit (Aortendrack) 

zuerst 157» dann starkes Sinken auf 



Herztetanus 40 77 

Reizung des Halsmarks 60 77 

sobald gereizt wurde, sti^ das Blut im Manometer der Venajug, 
Aufhören mit Reizung des 

Halsmarks 60 75 

Reizung des Halsmarks 50 75 



NH. Jugulaiis war nur mit dem Herzen in Verbindung. 

XHL V e r 8 u eh , 27. November. 
Versuchsanordnui^n wie bisher. Vagi durchschnitten, eben so 
Rückenmark. T-Dmüle in Vena eaoa. 

Manometerttand. 

F«fM eam Corot» (Aortendnaok) 

Herztetanus 35 100 

Hakmarkreizung allmähliches Steigen sinkt etwas, dann schneUer 

47 80 



XIW Versucli, 2S. Novciühci. 
Grosses Kaiii iirlien. Va^ji durehsclmitten. Kückenmark uicliL 
durchsf hnitten. Elektroden am iiuckenmark eingesteckt. T-Canäle in 
Vena eaca, 

Manc III 1 1 L rstand. 

Vtna tava Caroü» 

Heizte tanus 75 60 

Herztetanus und Rückenmarkreiüuii^ bringen keine Veränderungen 

mehr hervor. 

W&rrbarger (>bji>iol. UntortiucliiuiKea. 11. 24 
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XVII. Versuch, t. December. 

Va{^ durchschnitten. Nadeln im Hai unke. Rückenmark nicht 
durchsclniitten. T-Canüle in Vc/m Cava, Glascanüle iu Carotis. Hales'- 
8che Köhreu. 5 Mllgr. Curare vergiftet. 

Blanometeratand 

Vena cava Carvli* (Aortadruek) 

Herztetanus 50 85 

Reizung des Halsmarkes &0 85 

Aufhören mit Halsmarkieizimg Keine Veiünderung. 



XVIIT. Versuch. 
Dieselbe Versuchsanordnung wie bei Versuch XV Jl. NurT-Canüle 
iu Vetia jugularis externa. 

Manometerstand 
Vma juffttlarü 
85 
90 



Herztetanufl 

Heiz- und Halsmarkreizung 



Carotis (Aortadruck) 
100 
105 

Steigerung in beiden Systemen, 
durch Tetanus der Halsmus- 
keln veranlasst. 
«Sowie Muskeltetanus aufhört« tritt Fallen ein. 

XXF. Versuch. Grosses Kaninchen. Vagi durchschnitten. 
T-(^anüle in Vma cava. Herz mit einem Bande umschlungen. Rücken- 
mark nicht duichachnitten. 



llerzligatur 

Reizung des Rückenmarkes 
Aufhören der Reisung 



Manometerstand 

Vma cava 

70. 80. 70. 80 
fällt von SO auf 

72 
50 

Heiz todt. 



Carotift 
85 

sinkt etwas 

83 
83 



XXn. Versuch j 4. Deceinber. 
■ Glesses Kaninohen — Rückenmark nicht durchschnitten. Elek- 
troden am Halsmarke. T-Ganüle in Caioa iiiferier. Brust geöffiiet. 

M an um et^rstand 
Vena cwa Caroti» (Aortadruck) 

118 m 

Ligatur um's Herz 120 bedeutendes Sinken. 

etwas gestiegen. 150. 140. 130 
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Manometerstand 

Vetia Cava Carotis (AurUdruckj 

lu i/uii<T des Ilalsmarkes 110 130 

Wicderhuite ReizuDg 110 geronnen. 115 

XXIII. Versuch, 5. December. 

Kaaüudifln. Halsmark dufcfascliiiitteii. T-CaaüU in Vena caoa in- 
ferior, Cunure Tergiftet. 

Manom0(entaiul 

Vma Cava Cttrotis f Aorta) 

Ligatur uiii*8 Hera 50 «.62 125 

Ruckenmarksreizung übt keine' Veiündening aus . 

NB. Das Thier wahrscheinlich zu weit TergiiWt. Venen und Ar- 
terien sind stark gefüllt 

XXIV. Versuch. 

Veisiichsanoidnung wie bei Versuch XXIII, T-CaniUe in Vena 
jugubrii exiema. Halsmark durchschnittoa. 

Manoiiwtenta&d 

VmaJugtdßH» Aoria 
Heiztetanus 70 125 

Hakmarkreisung steigt wibiend der Beizung fäUt auf 

00 85 
Aefhoren mit Reisoag Sinken der Untsäule alhniUiGhes Sinken 

00 75 
Erst nadi Verlauf von 2—3 BGnuten nach Beginn der Hensreizung 
aemKch gldcfaer Stand der Blutsäole in den HAitHs'schen Bohren. 
Aufhören ndt Athmung 50 ftO 

stetes Fallen. 

XXVIL Versuch. Grosses Kamndiett. Glaseaniite in Co- 
roüe nmtira. Halsmark durchschnitten. Elektroden am Rückenmarke. 

Vagi durchschnitten. T-Cauüle in Vena cava inferior. 

Manometersiaad 

Vena «wa Carotu 
Hendigatur und AufhOren der 

Athmung 04 91 

Heizung des Halsmarkes 65 08 

Eine Spur Steigerung. 
Während der Reizung im arteriellen Systeme rasches Fallen, und 
zu gleicher Zeit Steigen im venösen Systeme. 
Nach einiger Zeit 52 74 

Venen sind sehr stark gefüllt 
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XXVIir. Versuch/ 
Versuchsanordnung wie beiui vorhergehenden A^ersuche. Rücken- 
mark erhiilteu. 

Manometenitand 
Vma COM Cßrotü (Aorta) 

130 205 
Herzligatur ItO ungemein rasches Fallen. 

100 70 
90 60 
Dann stetiges Sinken in beiden Systemen. 
SO 60 

XXIX. Versuch. 

Kleines Kaninchen. Brusthöhle und Bauchhöhle geöffnet. Ligatur 
ums ITerz. Thier mit Curare vergiftet. Künstliche Kespiration. 

Darmhefund* Die Arterien sind aufs Feinste contrahiit. Die klei- 
nen Venen sind auch etwas contrahirt, dagegen die grossen Venen 
stark mit Blut gefüllt. Nack I Minute bemeikt man, wie die Ar- 
terien wieder erschlaffen. 

XXX. V o r 8 u c h , II, Dorombor. 

Kleines KaniiK lH*n. Rückenmark zwischen Occiput und Atlas 
durchschnitten. Lijj^atur ums Hera, dann Hauchhöhle geöffnet. 

Die Arterien ziehen sich nicht mehr zusammen , sie coUaktren. 
Die Venen sind massig gefüllt; sonst nichts Abnormes. 

XXXT. Versuch, 12. December. 

Cuniile in Carotis T-Canüle in Vena caca, Halsmark durchschnit- 
ten. Hotz unterbunden. 

Vena cam Carotis (Aorta) 

Herzli<i:atur 50 120 

lieizuu^ des Ilalzmarkes 75 115 

Blut geronnen. 

Später langsames Fallen. 
«5 

XXXn. Canüle in Carotis. Tförmi«;«» Canillc in J\'f/a cttra. 
Vagi durchschnitten. Herz durch ein Hand umbundeu. Eiickeumark 
vollständig intact. 

Venu Cava Carotis (Aorta) 

Herzligatur 80 C5 

Später tritt Sinken ein. 
70 
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Vorwort 



Die Abhandlungen, welche in dem dritten und vierten Hefte der 
physiolo^ sehen Untersuchuugeu aus dem Laboratorium Würzburg 
niedergelegt sind, schliessen sich an die Untersuclmngen des. ersten 
und zweiten Heftes, welche von Albbbt vok JB£ZOI*d herausgegeben 
wnrdeiij an. Sie aind entetanden auf Anregung unseies Terstofbenen . 
Lebxm, zum TbeU unter «einer apeciellen Leitung gemacht und im 
Labomtorium zu Wurslmrg beendigt ^worden. SSe treten nun gemein^ 
scliaftlieh an dIe Oeffentlichkeit und sollen Ausdruck geben von der 
innigen Dankbarkeil, die JJkzold's Schüler gegen ihren Lehrer beseelt. 

Den Abhandlungen ist eine kurze Lebensskizze Kezold's bei- 
gegeben, die auf den Wunsch einiger Freunde des Verstorbenen von 
mir verfiust wurde. Dieselbe trägt somit das Gepräge der Zeit und der 
Venuilasaung; dennoch aber soll sie Kunde geben von dem Leben und 
Stieben eines Mannes^ der von aUen smnen Schülern begeistert verehrt 
und geliebt wurde und der keine andere Farteistellung .kannte, als 
Wahtheit im Leben und in der Wissenschaft Femer ist in den An- 
nifjrkuiigcu cm kurzer Auszug gegeben aus den Werken des Verstor- 
benen. Wohl besitzen wir treffliche Referate von diesen, allein um 
einem vielseitigen Wunsche nachzukommen , habe ich dieselben auf's 
uene ezoerpirt» mich dabei möglichst an die Teztesworte haltend. 

B resl au im Februar 1 869. 

Richard ClsdiciiUeB. 
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Lah^remns war einst die Purulc des edcln und kiiUtigeu Kaisers 
SKPTfMius Sevürus auf seinem ruhmreichen Feldzu^e in Britannien J) 
Laboremua war auch die Parole eines Mannes, der »jung an Jahien» 
leidi an wissenschaftUchem Ruhm«>] am 2* Mais 1868 zu Wüxzbuig 
die Augen schloss. Laboremua war die Fahne, zu der er als Jüngling 
geschwoicu und der er als Mann die Treue bewahrte. 

Wenn ein junges thatenreiches Leben endet, so ergreift Jeden eine 
gewisse Wehmuth ; mehr als sonst fühlt der Mensch, dass er unter einer 
Gewalt steht, die nach Willkür zu schalten und verschwenderisch mit 
den Kräften der Menschheit umzugehen scheint, näher rückt dem 
Menschen der Gedanke, dass er dem Verhängniss gegenüber wehr- 
und waffenlos dasteht. 

Wohl sagt man, giebt es keinen schönem Tod, als mitten auf der 
Bahn zum Knhme za enden und gepriesen wird von den Sfingem das 
1^8 Dessen, der in der Pulle der Kraft stirbt, nnbesiegt; ja es er- 
Jicheiiit fai»t beneidenswerth, zu fallen ohne Abnahme seiner Kräfte be- 
merken zu müssen; dennoch ist für uns, die wir ihm nahe standen und 
begeistert an unserm Lehrer hingen, immer noch nicht die Stunde ge- 
kommen, wo wir ahsulassen vermögen von der Klage, dass die Tage 
vorüber, wo er unter uns weilte, und dass ein Leben geendet, dass ver- 
möge seiner reichen Anlage zu den grössten Erwartungen und schön- 
sten Hoähungen berechtigte. Doch : 

»Wm lind Hoffnongen, wm sind Entwurf«, 
Die der Menteh, der fluchtige Sohn der Stunde, 
Anfbaistr« 

AinRRT VON T^KZOM) ist todt. ITus den liebenden aber kommt e« 
in, daä Andenken an den iheueru iudten zu erneuern, und sein Hild 
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durch Erinnenin^ schön zu schmücken. Darum sollen auch nachfol- 
gende Blätter Zeugnis» ablegen von der Th&lagkeit dieses rastlos in der | 

WissenBcliaft arbeitenden Mamip?» und Kunde pi^eben von der Wirksam- ! 
kcit dieses trefflichsten Lehrers der Phy^iolo^ne an der Hochschule zu 
Wüizburg. Wohl bin ich^ mir bewusst, dass ich noch zu sehr unter ; 
dem Eindruck des Todten stehe, als dass es mir gelingen sollte, eine j 
objective Schilderung seiner Person, seines Lebens und Strebens zu 
geben, denn es hat die Erde iioeh niclit ihren iiUiil um die Sonne voll- \ 
endet, seit Kk/old unter grünem liügel ruht. Ich mache daher auf \ 
diejenige Nachsicht Anspruch, auf die jede derartige Arbeit, die immer : 
das Gepräge der Zeit und der Gelegenheit an sich tragen muss, An- | 
Spruch machen darf. 



In dem reich gesegneten Gaue des Frankenlandee, dort wo die | 
Bezat sich durch liebliche Thäler mit wald<?ekrontcn Höhen schlängelt, 

lieg"t Ansbach, einstens die Residenz (Ui (hiifen von Ansbach und Hai- 
reuthj der Vorfahren der jetzigen Könige von Preussen. Daselbst wurde 
am 7. Januar 1836 Ai«bbb,t von Bezold geboren. Sein Vater JoHAim ; 
Chbistian von Bbzold') war dort Medicinalrath und wurde von der : 
ganzen Umgegend als ein vorzüglicher Arzt geschätzt Schon in seinem ; 
iinsseren Erseheinen, so schildert ihn ein Zeitgenosse und Freund des- 
selben in einem Briefe an mich^), drückte sich der denkende Mann j 
aus. Grosse schwarze Augen, eine scharfgeschnittene Nase, ein fein« 
geschnittener Mund gaben seiner Physiognomie etwas Interessantes [ 
und Bedeutendes. Seine Mutter, Carounb von Bjsvkr, Tochter des 
Finanzdirector ^ ün 1>ever in Ansbach , wird als gross und schlank 
von Gestalt, blühenden edlen Antlitzes, eine reine an ihrer inneren 
Vollendung arbeitende Natur geschildert. Leider war es ihr nicht | 
vergönnt, ihren Sohn selbst heranzuziehen und zu bilden, es war ihr 
nicht beschieden, der Entfaltung des reichen Talentes ihres Sohnes, 
an dem sie »mit wunderbarer Zärtlichkeit und treuester mütterliclier 
Liebe a hing^], sich zu freuen, denn ab Albert kaum 4 Jahr alt war, 
da schloss die treue Mutter die Augen. Bald verehelichte sich der i 
Vater wieder, um smnen verwaisten Kindern eine liebende Mutter sa 
geben, mit Julie Fkokmüller, der Tochter des königl. Gensdarmerie- 
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Majors FR0fMitD]:«t.8it, die im Bewiisstaein ihrer Aufgabe, den Kindern 

mit aufopfernder Triebe und Treue zu ersetzen trachtete und ersetzte, 
was sit' an der eigenen Aiutitr verloren. So verlebte ÜEZOLU seine 
Kindheit, begünstigt durch äussere Verhältnisse, bewacht von treuer 
Eltern Augen und innig geliebt von seinen Geschwistern. 

Frühe schon war ein unersättlicher Wissendrang und eine grosse 
Begierde, sich Kenntnisse zu erwerben, bei ihm bemerkbar. Als «er 
13 Jabie alt, betrat er das Gymnasium seiner Vaterstadt, das er 1853 
als I^rimm inier cmnes absolvirte. In den letzten Jahren seines Auf- 
enthaltes am Ci \ nuiasium schrieb er in einem Tas^ebuche, das no( Ii er- 
halten — Alles nieder, was für ihn während des Tages von 1 Bedeutung 
geworden, und notirte in Kürze, was er gelesen hatte. Heim Durch- 
blättern dieses Tagebuches finden wir den edlen Jüngling hauptsärh- 
Vch mit dem Studium der Geschiehte beschäftigt Gestalten, wie sie 
uns ein Tacitos, Livius und Tiiik ydides sclüldert, eutzuc kten und be- 
geisterten ihn. Aber dieser vollendeten Gemälde der grossen Historiker 
freute er sich nicht in leeren und ausschweifenden Phantasie-Gebilden, 
er suchte das Wesentliche aus dem Leben der geschichtlichen Männer 
erfassen und wusste dasselbe auch mit seltener ( «al)e «1er Sj)rache zu 
fixiren. Da er so dachte und die Idee ihm s war, so widerstrebte 
seinem Innersten die leere und abgeschmackte Manier, mit der die Ge- 
schichte gewöhnlich auf den Gymnasien betrieben wird. Er hasste die 
trockenen Aufzählnni^en von Namen und Thatsachcn, die der Ge- 
seiiK'iit8unterriclit ohne jegliches IJand /iisamnicustellt. Dafür suchte 
er Erhiilung durch selbstständige I'rivat- Leetüre, fr erkor sich Mac- 
kaulat's Geschichte Yon England als Lieblingsbuch und studirte es 
mit Fleisse. 

Noch finden wir bei dem Jünglinge keine Neigung ausgesprochen, 

sich mit Naturwissenschaften abzugeben, da kommt ein Freund seines 

Bruders^, FsiiiiiKAiin Arnold, nach Ansbach, dessen Lieblingsstudium 

die Botanik war. Ein neues wunderbares Land, bis jetzt unbeachtet, 

abtr vuU von luekonden Reizen S(*hien sieh ihm zu öffnen und nun 

warf sich J^bzolo mit jener Entschiedenheit, die einen Grundzug seines 

Charakters bildete, auf die Botanik und begleitete dm neugewonnenen 

Freund, der sich an der ungemeinen T<eml>cgier des jungen Gym- 
! * 

j « 
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natiatton innig ezfrente» «nf flctnen Eicunionen. Nun finden neb in 
snnem Tagebueh swisoben gescbicbüichen Hemerkungen Notizen über 

die Ausbeute der botanischen Wanderungen. Genau wurde jede Pflanze 
bezeichnet, wo und wann sie gefunden, uud bald kuniite er ein sUU- 
liches Herbarium aufweisen, zu grosser Freude seines Vaters, der sich 
jedoch aus Grundsats jeder Beeinfloasung auf die Berufswahl seines 
Sohnes enthielt Immer grössere Freude fimd nun Bbzold an dem 
Studium der Natur. Er warf sicli auf die Zoologie, auf Physik und 
Chemie. Im elterlichen liause richtete er sich ein kleines Laborato- 
rium ein uud laborirte nach dgenen Heften. Naturforscher zu werden 
schien ihm Ideal und Ziel seines I^ebens. Die Mittel zu seinen Eacpe- 
rimenten erwarb er «rieh durch Stundengebeu, indem er jnuge Leute in 
alten 8])ra(hcu unterrichtete. 

Als die Jahre, die er auf der Schule zuzubringen hatte, Yoruber, 
bezog er im Herbst 1853 die Universität au München, um dort sich 

hauptsächlich mit Naturwissenschaften abzugeben. Notizen ans jener 
Zeit lassen seine Jicgeisterung für die WissJCuschaft orl<( iiuen. Mit 
▼oller Klarheit und innerem Verständnisse er&sste er die Würde eines 
akademischen Bürgers und sein Hers schwoll hoher bei dem Namea 
doü acadmieu$t 

«Was gleicht wohl auf Erden der Beiigen Zeit, 
Den freuudlichen Musen geweihet? 
Sie schmQclLim das Leben, sie fcbeudien das Leid, 
Durch m« ivird dss Hers ans erfreuet« 

Die von den Gymnasien kommende Jugend fiingt gewöhnlich da- 
mit an, alles hteransche Geräthe, das sie mit sich biingt, Büclier und 
Karten, griechisehe und lateinische Classiker an Antiquare und Trödler 
au yerkau£ftn, oft zu yersehleudem und was sie auf dem GymnasiuBi 
gelernt und geübt, wie eine widerwärtige Last von eich zu werfen uni 
ihnen den Ivuckeu zu kehren . So klagt T } i ieiisch . Üen Grund davon 
dürfen wir darin suchen, dass die alten Sprachen auf den Gymnasieu in 
geistloser Weise getrieben werden. Die lächerlichen Wortklaubereica 
erzeugen gar leicht eine Missstimmung^^ die leider auch manchmal die 
edelsten uud hervorragendsten ^atuicii erliisst, in der mc den alten 
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Apnehai d«n Rüeken wenden und trauzig nunekMhen anf die achönen 
Tage, um welche ne dmch die Methode ihier Lehrer gehncht wurden« 

Bezol>d wusste früii/eiti^ schon Kritik zu üben und sich jeder lieein- 
fliueung von dieser Seite frei su halten. Es blieb ihm deshalb auch der 
Sum imd die liebe für die groeeen Werke der Meister der VoneiL 
GKeUich ist der m preisen, der schon in der Jngend im Stande ist« 
Ssche find Form zu unterscheiden. Männer, die die Wissenschaft mit 
Stolz die ihrigen nennt, haben dies nicht vermocht. So klagt z. H. 
Ca&l Vogt dass ihm seine SohuUehrer durch da» ewige Herleiern 
von wutsutf t^Tnug den Sinn für die griechische Sprache vollkommen 
genommen und madit diejenigen verantwortlich, die ihm die alten 
Sprachen vcrj^ällt. lU:/nij) besuchte in Miiiichen nicht mir natur- 
wisseni»chaftliche Culi^ieu, sundern auch geschichtliche und philolo- 
gische. Noch in späteren Jahren« als er längst Professor« las er mit 
Vorliebe die alten Dramatiker. 

Das erste Semester verfloss Hkzold iu heiterer Weise, er sah, hörte 
nnd lernte viel Nenes. In der Familie OoMMäKt wurde der talcntroUc 
Student auf das Uebralchste nnd nivorkommcndste angenommen und 
ferlebte dort, wie er selber Öfters erzählte, glückliche Stunden. Als 
der Winter vorüber und die Häume anfingen sich zu belauben, er- 
krankte er an einem heiligen Schleimfieber« dem ein hitsiger Gelenk- 
Bheomatisnnis Iblgte« Derselbe hintsrliess eine Schwichnng des Her^ 
isiis und mag sieh sehen damals der Omnd su einem Leiden ge- 
bildet haben, das später die ITrsache seines Todes wurde. Als er ge- 
nesen war, verHess er München und beaog die Universität Wiiizbuig. 
Dort horta er bei Köi.lixxe Anatomie und Physiologie^ bei Bamb^obr 
ianere Medicin, b«i SoAUscmi Oeburtshülfe und arbeitete hn Laborato- 
rium von VON Scherer, sowie im physiologischen Laboratorium bei 
Kui^LiKRR. In seinem sechsten Semester pubhcirte er seine erste Ar- 
beit über die Vertheilung Ton Wasser« organischer Materie und anor- 
9UQMshsn Yerbindnngen im Thiemlcha^) nnd kielt darfiber in der 
})hysifcafiBclHmedioinischen GeseOsdbaft einen Vortrag, der sich allge- 
meinen lieifall errang. Bald folgte eine zweite Arbeit: das chemische 
Skelett der Wirbelthiere Im Jahre 1857 betrat er das Gebiet der 
Qiperiuientellen PhysioU»gie und beaurbeitete die Ton der medicinischen 
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Faeultil tu Wunburg gestellte PieiMufgube: »Ueber die gekremten 

Wirkimj^en des Rückenmarks«. Mit allem Fleisae und bcwundenm^^ 
würdiger Luisi' lit und Ausdauer machte sich Hezold au dieses 8ch>vit - 
rige Thema. Der Preis wurde ihm suerkannt. Diese Arbeii ist treff- 
lich geschrieben. Mit seltenem fleisse ist die gesaramte litemtnr uher 
diesen Gegenstand gesammelt, klar sind die Meinungen der Foisdier 
uud seine eigeneu Resultate ctUöLinuiidergesetzt 

Da der junge Student bereits mit bedeutenden Erfolgen den Weg 
des selbststSndigen Forschens betreten, so wurde er auch gern in des 
Kreisen der jüngeren Gelehrten Würzburgs gesehen. Es war Tomehm- 

lieh CiKioKL, jetziger Professor i» Würzbnrg, an den sich ükzold iuuig 
auschloss, und der ihm freundlich entgegen kam, sowie \ c^n Tköltsch, 
jetst Profeseor tu Würzburg, ein Mann von europüschem Bufe. 

Als Rezold das Facultäts-Exameu zu Würzbur«,' glänzend bestan- 
den, gieng er nach lierlin, wohin ihn »chon lange ciu inneres Sehneu 
«og. VomehmUch gedachte er dort bei du Bois-Rbymokd, dem 
Schöpfer der neueren Bichtung der Physiologie sich aussubilden. £s 
erkannte auch du BofS-RsTMOivD in ihm gar bald einen jungen Mann 
voll Strebsamkeit und Verstand, und die Zeit sollte bald k TUTiipn, wo 
er ihm näher treten durfte, in Jierlin herrschte damals unter den jün- 
geren Gelehrten das regste wissenschaütliche Leben. Unter diesen tag- 
ten namentlich Liidoe Bosbkthai«» Wilhelm KOhmb, sowie von Beck- 
linghausen hervor, an sie sehloss sich Hezot.d innig an, und da «rlei- 
ches Streben bald Freuud^chait erzeugt, so konute es nicht fehleu^ das» 
bald innige Neigung sie vereinte. 

Obwohl Bbzold bereits selbstständig und mit Glück die wissen- 
schaftliche Laufbahn betreten, auch bei sich beschlossen hatte, am 
Leben der IMiysiologie zu weihen, so hörte er doch die Vorträge ViR- 
CHUW's über pathologische Anatomie, beauchte mit Fleias die Klinik 
▼on Traube und Gräfe und arbeitete im iiabofstorium tou Horrtr 
Sbylbr, jetadgem Professor der physiologischeo Chemie zu Tübingeo. 
Die hauptsächlichsten Arbeiten, die er während seines Aufenthaltes in 
lieiiin machte und die er zum Iheii mit lios£NTHAL veröffentlicbtf, 
waren: lieber die Einwirkung des Curare auf den Vagus ^^), Nachträg- 
liche Bemerkungen über die Wirkung des Pfeilgifies auf den iVSarmt 
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va^m^^), Ueber das Gesetz der Zuckungen ^^), Zur Physiologie der 
Heizbewegungen 

Bald trug ihm du Boib die Assistenteiistelle an seinem Laborato- 
rium an. Allein nicht lange' sollte er dieselbe bekleiden, denn als 

der I^ehrstuhl der Phy^^iolog^io in Jena neu besetzt werden sollte, wurde 
er dorthin berufen. Noch hatte er nicht promovirt, ein horribile diciu 
für schematiache Köpfe, deren fs bekanntlich nicht wenige giebt, noch 
nicht das 23. Lebensjahr überachritten. Er ging deshalb nach Würz- 
bürg, um sich promoTiren zu lassen und hielt in der Aula eine glanss- 
volle Dispultttion, wobei ihm manche der Professoren der Medicin 
upponirten. 

In Jena wurde Bezold freundlich von seinen CoUegen au%enoni- 
men» namentlich Yon dem dortigen Cunitor der Universität, Geheim. 
Staatsrath Sbbbeck. Dieser unterstutste seine Bemühungen in der zu- 

v^irkommendsteu Weise und war ihm mit walirliaft vat* rlielier Freund- 
schaft zugethan. Die erste Zeit seines Aufenthaltes benutzte er vor- 
zöglich, um sich in seine neue Stellung hineinzuarbeiten, und da er 
diesa mit Energie und Emsigkeit that, so konnte der Erfolg nicht aus- 
bleiben; er fand bald grossen Anklang bei seinen Zuhdrem und es be- 
gann sich sein hervorragendes T/phrertalent zu entfalten, eine Eigen- 
schaft, die ihn vor Vielen auszeichnete und ihn in die Keihe der tüch- 
tigsten Docenten stellte. 

Auch am Hofe zu Weimar hatte Bezold, bald nach seiner Ankunft 

in Jena, einen \'ürtrag über das Leben der Nerven gehalten, welcher 
grossen Beifall erntete und sein Talent für populäre Darstellungen be- 
kundete. Dieser Vortrag eischien spater in den deutschen Monats- 
hefleni«). 

Mit gleichem Glücke leitete er die Arbeiten in dem physiologischen 
Laboratorium. Es war ja anzuregen zu neuen Arbeiten seine Freude, 
Freunde für die physiologische Wissenschaft zu erwerben sein Trach- 
ten. In kuizer Zeit erschienen Dissertationen, die in seinem Labora- 
torium ausgearbeitet wurden , z. R. von Fsommahv, Robhuig, Fk5h- 
i.iCHE, (iKAF, Abekino u. s, w. Ferner von ihm selbst eine Arbeit über 
den Einfluss constanter Ströme auf den zeitlichen Verlauf in der Lei- 
tung der Nervenerregung Ueber die zeitlichen Verhältnisse, welche 
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bei der diektriechen Erregung der Nerven ini Spiel kommen i^). Ueber 
eimg« Zeitverbfiltiusee, welche bei der directen elektriacben Erregung 

(los Muskels ins Spiel kommen'"). Fortgesetzte üntersuthiiugen über 
die Einwirkung galvanischer Ströme auf Nerven und Muskeln ^oj . Un- 
tersuchungen über die Einwirkung des Pfeilgif tee auf die motorischen 
Nerven ^1). Dann die erste gideeere Arbeit : Untersuchungen über die 
elektrische Erregung der Nerven und Muskeln s^. 

Am meisten aber leistete Bszold durch seine Untenuchungen 
üb^r die Innervation des Herzens^). Sind auch die Lehren, die in 

diesem Huche vorgetragen wurden, in mancher Hinsicht abgeändert 
worden und musste durch den naturgemässen Entwicklungsfratig der 
Wissenschaft manche gefundene Thatsacbe anders gedeutet werden, so 
gebührt doch dieser Arbeit das bedeutende Verdienst, ein Capitel in 
Angriff genommen zu haben, das vorher wenig von exacten Forschem 
bebaut wurde, und dadtirch die Lehre von der IiincrvatioD des Herzens 
wesentlich gefördert zu haben. Dieses Buch wirkte selir anregend und 
selbst da, wo die vorgetragenen Ansichten auf Widerspruch stiessen, 
haben sie gleich einem Ferment die Bewegung der Geister wach ge- 
rufen und nach allen Seiten hin reiche Früchte getragen. 

Es gelang ihm hier die Lehie von der Function des Nervui tagt» 
im Sinne der berühmten Entdecker Ebnbt Hbinrich und Edüakd 

Wkmkr so zii hcfestij^eii, dans die entgegengesetzte Lehre von Schiff 
und M()LKS( iroTT vollständig fallen gelassen wurde, und nur noch in 
solchen Hüuhem spukt, die nicht von Physiologen geschrieben sind; 
wie SS. 6. in dem Lehrbuche der Anatomie von Josbph Htrtl. Die 
experimentellen Fehlerquellen, aus denen die Täuschungen der oben« 
genannten Autoren hervorgej^angen waren, wurden mit niimitiöser Ge- 
nauigkeit, wie Fl NKK 8ic;h ausdrückt, aufgedeckt und die Irrthümer 
derselben nach Pflügrr's Worten mit zermalmender SchArfegegeisselt. 
Durch tadellose Versuche wurde die Existenz des Hemmungsnerveu 
bewiesen. 

Femer constatirte er den beschleunigenden Einfluss des Halssyni' 
pathicus auf die Ilerzthatigkeit, was von HEinBNHAiM und Ludwig 

nicht beobachtet werden kuuute. Ht^oLD lehrte die 1 icdingungen ken- 
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nen, von welchen w abhängt, dam man einen Einflnrn des Halssympa- 

thicus auf Uns Herz beobiichteii kann und es gelang ihm die Wider- 
sprüche in den Angaben der verbchicdenen Beobachter zu lösen. Ist 
nämlich die Maximalzahl der Hersschlüge erreicht, so leistet die nach- 
folgende Reiaung dea Sympadiicus keine Erhöhung in der Zahl der 
llrrzcontractionen''mehr, ist dagegen die Pulsfrequon/ eine gemässigte, 
so tritt nach drei bib vier Secunden latenter Reizung cunsUmt eine be- 
deutende Steigerung der Herzschläge bis zum Maximum ein. 

Der iweite Theil dieses Buches handelt von einem neuen exitiren- 

den Henmervcn System, das Bbzold im Rückenmarke glaubte gefunden 
zu haben. Hieniai h sollen Nervenfasern, die im Rückenmark verlau- 
fen, an den Brust- und Bauehsympathicus gehen, ans Ken treten und 
sehr energisch anf die Herzbew^ngen einzuwirken Termögen. Diese 
Lehre stiess auf Widerspruch. Ee wurde von Ldnwio und Thirt der 
Nachweis fi:cliofert, wie bedeutend die Rolle ist, die die (jcnissnerven 
bei derartigen Jixperimenten spielen und wie sie die Hanpturheher der 
grossen Druck- und Fulsdifferenzen- sind, doch wurde unentschieden 
gelassen, ob nicht neben ihren Wirkungen auch noch motorische Herz- 
neryen im Spiele sind. Nun galt es den Anforderungen, die ein Mei- 
ster der Wissenschaft stellte, gerecht zu werden und den l.intlu>is der 
Gefassnerven auszuscbliessen. Dies gelaug Rkzold durch neue Ver- 
suche, die er gemeinsam mit Bbtbr anstellte, in denen alle vasomoto- 
rischen Nerven ausser Terbindung mit dem Gehirn gesetzt wurden. 
Dadurch wurde der Beweis geliefert, dsss eni motorisches Heiznerven- 
system im Riiekenniarke existirt, wenn aucli nicbt in dem Sinne, wie es 
Hezold am Anfange glaubte annehmen zu dürfen. 

Am 14. Mai 1864 führte er Louisb Engblmaxk, Tochter von Wil- 

HET.M Enoelmann 2u Leipzig, als Gattin heim. Bald nach seiner Ver- 
heirathung erkrankte er an einem Lungenkatarrb, mit welchem sich eine 
nicht unbedeutende Uerzaffection verband. Als er denselben glücklich 
Sherstanden, ging er zur Erholung nach Meran, um in dem dortigen 
Klima, wo die Lüfte reiner wehen und reiner sich das Blau des Aethers 
wölbt, ganz zu gesunden. Allein nicbt vollständig: gestärkt, kehrte er 
im Herbste in sein geliebtes Jena zurück, »ein Zustand verlangte Ent- 
haltung von jeder akademischen Xhätigkeit. Er muaste das Zimmer 
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hüten und benutxte diese Zeit der strengen Clausur, um seine Kennt- 
nisse in Physik und Mathematik zu erweitem. Als der F^hfing wie- 
der ins Land kam, war er yollsfündifr genesen, \md nun kam seine Ite- 

ruftin^ iiacli Wiirzbur«?; dvuu n\> dort der I.cln^tiihl der Physiolf^e 
besonders besetzt werden sollte, erinnerten sich seine Lehrer ihres ehe- 
maligen talentvollen Schülers und riefen ihn sur Uebemahme desselben 
nach Würzbuig. Mit Freuden folgte Bbsold diesem ehrenden. Bufe 
und siedelte im Frühjahre 1 865 nach der alten Kischofsstadt am Maine 
über. Er that dies uui su lieber, alb zu Würzburg ein Zusammenfluß:« 
stattfindet von Studenten aus allen deutlichen Gauen, und ihm ein Feld 
eröffiiet schien, wo er seine Thätigkeit ireier als in dem immerhin klei- 
nen Jena entfidten konnte. Bas erste, was er In Würzhurg tfaat, wir, 
dass er das Laboratorium entsprechend er^veitcrte und zuletzt in eiuen 
Stand setzte, dass ihm die Universität Würzburg zu dauerndem Danke 
verpflichtet bleiben muss. Denn das Ijaboratorium ist so eingeriditet. 
wie es an Trefflichkeit und Zweckmässigkeit bis jetct von keinem dewl^ 
sehen übertioffen wird. Wohl giebt es in Beutschhmd grossere und 
prätthtigere Gebäude, in denen physiologische Institute sind, j)rak- 
tischcr aber und zweckmässiger im gegebeneu Raum für physiologisch- 
demonstrative und für chemische Couise, sowie für grossere Arbeiten 
aus allen Gebieten der Physiologie ist kein T^aboratotium eingerichtet 
Bbzold hatte ja darin reiche Erfahrung. Einmal hatte er sich in Jens 

das Lalxiratorium volislandi'^ eintrerichtet , (hiiin im Jaliic lS(j"2 iiiif 
Wunsch DU Uois* eine Reise nach Edinburgh imtcmummcu, um dort 
das Laboratorium von Herrn I^enii btt einzurichten. Dort hielt er auch 
Vorträge über die Fortschritte deutscher Wissenschalk, besonders auf 
elektro - pliysiologischem Gebiete. Dieses organisatorische Talent war 
auch Ausländem, welelie in Wiii/lnu^ arbeiteten und längere Zeit 
mehrere andere Laben uturien schon besucht hatten, so anfallend unJ 
bemerkeuswerth, dass der Ausdruck in einem andern Nekrologe: «un- 
praktisch durch und durch«, was sogar sprüchwörtlich gewesen sein 
soll, vollständig unverständlich ist Ks kann sich diese Bemerkung 
dalier nur uuf Unwesentlichkeiten de.s liiglicheu Lebens beziehen. 

Bis jetzt haben wir Bbzolb kennen gelernt hauptsächlich ah 
Scliriftsteller und Forscher, nun dürfte es an der Zeit sein, zu berieb* 
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ten von seiner WirkBamkeit als Lehier und von seiner Th&tigkeit als 
Director des physiobgischen Laboratoriums. 

Es ist allgemein bekannt, dass Bezold in seltenem Grade die 
Gabe der Sprache besass, dass er das, was er wusste und dachte, auch 
dUueide, wie Oickro sagt, aussprechen konnte. Es waren daher seine 

Vorträge beinahe Muster von klarer bündiger l)ar8tellun<^^sweisc, indem 
er mit seltenem Geschicke die trockensten Dinpo auf die mannigfal- 
tigste und Yortrefilichste Weise darzustellen und zu beleuchten wusste. 
Es muBste bei jedem Zuhörer Interesse für die Sache entstehen, denn 
er sprach mit derjenigen WMrme und klaren Ueberseugung, die dem 
Forscher zukommt, der durch eij^eiie Arbeit und Fleiss die Wahrheit 
errungen. Was Wunder, dass ihn die Studenten alle verehrten und 
liebten« dass sie ihm begeistert und anhaltend folgten. Ott war das 
Auditorium so voll, dass der Raum für die Menge jfast nicht ausreichte, 
namentlich war dies der Fall bei seinem Golleg über thierische Elektri- 
citat. Hier entfaltete sicli sein ganzer geistiger Reichthum. In immer 
neuen sprudelnden Wellen floss die Rede von seinem Munde und riss 
die Zuhörer mit sich fort. Seit Vibchow's Zeiten, seit den unübertreff- 
Hdien Vorlesungen Ton dem leider zu früh verstorbenen Föbstbb über 
Geschichte der Medicin war das Auditorium in der Anatomie nicht so 
gefüllt. In trefflichster Weise erläuterten Experimente hier den Vor- 
trag, Experimente, praktisch ausgewählt. Unter seinen Zuhörern be- 
enden sich nicht nur Studenten, auch Profiessoren, Aerzte und Docen-* 
ten an der Universität. Bei solcher glückliehen Anlage des Geistes 
und bei solchem Vorhandensein aller Fähigkeiten, die zu einem leben- 
digen akademischen Vortrage gehören, konnte es nicht ausbleiben, 
dass allmählig auch unter der Studentenschaft ein regerer Geist ein- 
kehrte und dass unter der Jugend das BedOifniss entstand, gemeinsam 
die Gedanken der Forscher auf physiologischem Grebiete noch einmal 
zu denken. Dieses neue sich regende Leben fand darin Ausdruck, dass 
von den dortigen Studenten ein Verein gegründet wurde, der sich zur 
Au%abe setzte, die Kenntnisse in der Physiologie unter seinen Mit> 
ghedeni zu befördern. Es ist um so bezeichnender für Bbzoij>'b Ein» 
finss, den er auf die Studentenschaft ausübte, wie auch für den Geist, 
der in der StudeutenschalL lierisciilc, da&s dieser Verein von Studenten 
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begründet und von Studenten dort Vorträge gehalten wurden. Als der 

Verein gcgriindet und er zu den Sitzunj^en desselben eingeladen war, 
nahm er sich mit ganzer Seele dej>i5ülbeii an. Die schwungvullen 
und geistreichen Beden, die er dort gehalten, gehören zu den besten, 
die ich und meine Pfunde, worunter viele Facfagenossen, gehört, die 
Stunden, die wir dort verbracht, su den fruchtbringendsten, die wir 
erlebt. Dort sprach er : »Dies müsst« so gemacht, dies nuisste so aii- 
gegrüien werden ; überall, nach allen Richtungen hin gab er auf die 
geistreichste Weise Ideen an. Von selbst drängten sieh die Gedanken 
ihm auf, »er fthndete nicht darnach«. Der Grund su vielen Arbeitea 
wurde dort gelegt, der Anstoss zu manchen Untersuchunj^cn gestehen. 
Daher kam es, dass in seinem Laboratorium sich Viele einfaudeu, um 
sich an dem Entwickelungsgange der Wissenschaft durch eigene Un- 
tersuchungen zu betheiligen. Dies war aber nur dadurch ennegÜcht, 
dass Bezold ein tüchtiger Laboratoriumsdirector war, der durch seine 
DexLentät, seine (rewandtheit im Experimentiren, nameutlich m der 
\'ivisectionskunst, seine lieobachtuugsgabe, befähigt war, überall mit 
Bath und That hülfreich zur Seite zu stehen, um das Experiment ge- 
lingen zu lassen und seinen Erfolg zu sichern. 

Wie klar war die Fragestellung, wie vorurtheilsfirei und offen wur- 
den die Resultate im Laboratorium geprüft und besprochen. Es konnte 
sich dies ereignen, weil Bbzold sich zu den Laboranten nieht als Pro- 
fessor, sondern als erfahrener Freund stellte. Aus fernen Ländem 
kamen Studirende, um unter seiner Leitung den Grund zu ihrer wia^ 
senschaitUchen Thätigkeit zu legen. Zeugniss davon geben die Namen 
derer, die Arbeiten im Laboratorium vollendet haben. Muth beseelte 
alle, wie einst die Gefährten dee l^csn: Nil detpefandim sub Teucn 
diice et auspise Teucro. Schlugen au( h viele Experimente fehl, theils 
durch Schwierigkeit des Gegenstaudeb, tbeils durch ungünstige Ver- 
hältnisse, dennoch verliess Keiner muthlos das Labomtorium, denn snf 
Alle schien die Energie des Lehrers überzugehen. Die Arbeiten, die 
dort gemacht wurden, zeigen von Vielseitigkeit, indem nicht nur che- 
mische und toxicoiogisclie Arbeiten, sundern auch Arbeiten aus dem 
Grebiete der Blutbewegung, der allgemeinen und spedellen Nerven- 
Phjrsiologie gefertigt wurden. Es ist hier nicht der Ort, nSher auf dieee 
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Aibeiten enixugelum^ da TOvliegende Blätter nur die Eitileitang Mldea 
atfli sireiten Bande der physiologischen üntetrackiinfefn aua dem La^ 

boratorium zu Würzburg. 

Wir milasen Verzicht leisten auf eine Charakterschihleniog des 
Veibbchenan» wir wollen nur hervorheben, dass sein Charakter ein 
durch und durch edler war, und sich mit diesem ein tiefes und reiches 

Gcmüth verbünd, this nach ulien Kirlitung^en hin g-ppflegt nar und bei 
gegebener Gelegenheit im schönsten Lichte sich zeigte. 

Im Herbete 1867 machte er mit seinem irenen Freunde Dr. 
Drswks, Advokat su Köln, eine Reise in die schwäbischen Lande, 

ins Tirol und Engadin. Als er wieder nach Würzburg zurückkehrt<e, 
schien seine (Gesundheit gekräfti^4er als je; auch warf er sich mit 
neuem Eifer auf die Wissenschaft und arbeitete energiscker als je; 
sllein mitten in seiner rastlosen Thätigkeit hemmte ihn der Feind. 
Hkzoli) zog sich einen heftigen T^ronchial - Katarrh zu, der ihn zwan«», 
seine akademibche Thäti<;keit einzuäteilen und das Zimmer nicht mehr 
zu verlassen. Zu dieser Afiection der Lunge gesellte sich ein erneuter 
Anfidl von Gelenk-Bheumatismus. Die Krankheit hatte bereits einen 
Rüstigen Verlauf genommen, die Schmerzen in den Gelenken nach- 
gelassen, da traton zwei heftige Er^tickung^anfalle auf, von denen der 
letztere seinem Leben in wenig Minuten ein rasches Jbaide beraitete. 

Dies geschah am Moigen des 2. Män, als die Glocken vom Dome 
die erste Stunde des jungen Ta^es verkündeten. 

liei der Section, die von Dr. Köster in ikib-eia von Mediciuulruth 
£scHBBtCH, Dr. KoiiLMANN und mir gemacht wurde, £snd sich ein 
lAuigenoedem und Hydrothorax. Die Hersmuskulatur war ungemein 
hypertrophisch, eine hochgradige Stenose der Mitralis war ausgebildet 
mit den inachtigsteu Verkalkungen. Die Klappeu waren von iribchen 
Erkrankungen frei. 

Am Abend des 4. März wogte es auf den Gassen und Strossen 
Wnizburgs, es wurden die irdischen Reste von Bbzold mit pompösem 
Fackelzuge zur Ruhe geleitet. Voran der physiologische Verein mit 
dem Banner der Universität, die Verbindungen mit iliren Fahnen und 
den festlich gescfimückten Zugführern, die Universität, die Spitzen der 
Generolität^ die Königlichen und Magistrats-Behörden in zahlreicher 



Digitized by Google 



XVI 



Vertretung. Am Grabe angelangt, sprach der Geistliche den üblichen 
Segen und diiich den heulenden Mänwind tonten die Worte : £r rohe 
in Frieden 1 

Hierauf nahm Herr Hofrath Rinbcker, von Schmerz tief er- 
griffen und bewegt, das Wort und sprach im Namen der tieftrauem- 
den Ahna-JuHa. 

Lentlos und etill verlief sich die lahlreiche Menge. Wohl mancher 
gedachte des Sängers der Vorseit: 

St(i( rtiiffttr dies; breve et inreparabüe temput 
Omnihm fst vitae; ud/atnam extmdere /aetii. 
Hoc virttUü <^s, 

■ 

Breslau im Februar 1869. 
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Anmerkungen. 



1) Laborettitis findet sich in den Sistnriae Auißistae acn'ptore* aceurant, Comel. 
fsehnTelin, Luyiliuii Batav. 16G1, pag. M\ In der Lebensbeschreibung des Septimius 
Severus von AeiiusSpartiaQus. £• hoisst dortt Ju$tit drmde tigmum trünmo darif Xo- 

boretttus. 

8) Worte aus dem Nekrologe, Albkrt von Bezold, in der allgemeinen 
Zeitung i Tectet yon leineiD Jugendfreunde Ffiurrer Lampebt nue Ippeihetm in 
Franken. 

S) Die Familie dorer von Bezold stammt aus lluthenburg an der Tauber. Schon 
im Jahre 1506 kommt ein EoiDlus Bezold vor, der eine Stelle im Rathe der Stadt 
aU »äusserer Hern» bekleidete. Uarstellunj? der Patriciatsverhältnisse in der ehema-' 
ligen lleichsstadt Rothenburg a. T. vom koni^^l. Ministorialrath v. BEZoi.Din München. 

4) Es ist dies Herr VON OOMBABT , Oberappeilationsgerichtspräsident »u Mün- 
ehen, Paihe dm Teretoiijenen Albbrt 70N Bisold, ein langjähriger Freund dee 
MedicinaliaaMe v. BnOLD in Anrinush. 

5) Worte eue den Tegebuehe dea Medieinalmthea su Antbeoh , der am 13. JuH 

1855 »tarb. 

6) Gustav vo.\ Bezold, königl. Rath am Be/irkHgerIchte zu Aug^buig. 

7) Das Leben Fhiedhich Thtfrscii's, Leipzig IbtiÖ, 11. Bd. p. 393. 

8) Ocean und Mittelmeer. Frankfurt 1819. 

9} Untereuebungen Aber die Vertheilung von Wasser, organieeber Materie und 
•BQvgeoieeben Verbindungen im Thieireiobe von Al«BSBT 7. Bbxold etnd. med. ane 
Ansbach. (2Mt8ebfift flir vieeeiieebaftliebe Zoologie von Sibbold und KöttxxftE, 

VlU. Bd. 1857, pag. 487—524.) 

Diese Untersuchungen hnttcn zum Zwecke, die F.rforschung des normalen Was- 
ser- und Aschengehaltes ganzer * irL^atusmen , und zwar bei Thieren aus verschiede- 
nen Thierklassen wid von verschiedenen Altersstufen. Sie wurden angestclit, um 
einen Beitrag zu der Lehre vom Stoffwechsel im Allgemeinen zu liefern, da Jeglicher 
Oiguaiamne lus Waeeer, Ofgaiüaeben Verbindungen und anorganieoben Stoffan 
bectebt. Aue dieeen drei groaeen 8to0Veibeii baut eieh ja der tbierieobe und pflani- 
liehe Körper auf und das gegenseitige Verhältniss der Mengen dieser Stoffe zu ein- 
ander bedtTi^rt sein Leben und kann als das allgemeinste Endresultat des ganzen thie- 
rischen und pflanzlichen Stoffwechsels aufgefa-sst werden , sowie e.s die allfrempinst*; 
Orundlage für die Berechnung und Schnelligkeit des letzteren bildet. Es werden 
daber nach den verschiedenen Organisationstypen , nach der anatomischen Structur 
der Tureehiedenen Thiere und Fflanxengattungen sieb aueb die quaatitatiiren Beaie- 
buBgen dieaer drei SCoftreiben an einander veraebieden geetalten, ebenao irardra 
sich die Vorginge der SrnAhrung und Entwickelung bei den eimelnen Individuen 
durch daa veilndarte gegenseitige Verfailtnisa in den aUgemmnaten Zogen kund- 
geben. 

b 
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Bevor aber demrtigeStudieii unteraommen worden können, ist es nothwendigm 

• wissen, wie fo^oss die Menge Waseen iRt, welche in einem ganzen OrganismiM enthalten 

ist. Sind wir (hirüher im Unklaren, sind wir iiuch im Unklaren über die Schnellif^kett 
des Wanserkreislaufes in demselben ()r;;anisniu>*, auch wenn wir genau die Menge von 
Flüssigkeiten kennen, welciie binnen einer gegebenen Zeit in den Körper gelangt und 
von demselben ausgeschieden wird : es fehlt un.s diu Rt-laliun der WatMer- Ein- und 
AaaAihr su dem OesemmtwaMeqr^l^te. In ErwSgung dieser Veriiiltoitfe beetinimte 
Bbi ou» im Leborstorium von TOir SCBBIUBII su Warsbui^ das Gewicht Tersehiede- 
ner Thierkörper in frischem, in getrodLnelem und verMehtem Ziistande» und tudite 
aus den gefundenen Zahlenwerthen und ihrem gegenseitigen Verhältnisse zu einan- 
der Gesichtspunkte zu gewinnen, in welcher Wei««» <lie oben genannten dn^i s;r'>'i'ion 
Stoffreihen in ei liiuuler greifen , um einen Orfjaiii^mns fiufzubanen und w iu >it sich 
wechiHiUettig enieUend, das Wachsthum , überhaupt du-s Leben des liiicrkorper« er- 
möglichen. In den Bereich der Untersuchungen wurden Thiere von verschiedioen 
KhMent von Siagethieven ein menichUoher Fötus » eiwnehsene Ittnse, Mliisem' 
bryonen und Fledermiute. Aus den erlangten Zahlen zog Vsrf. folgende ScUttM, 
dabei sich nicht verhehlend , dass noch weitere Untersuchungen lur Pee tst eU es g 
dieser Sitze Tiothwendig seien. 

t. Die Kutwicklung und das Wachnthum der Sftuirethiere und folglich auch des 
Menschen vom Anfange des embryoimlen l^ebens bin aui den Gipfel der fireieo Enl- 
wicklitn^ ist ehandtteritirt durch eine fbrtwfthrende Abnahme im Oehnlt das Oe- 
aammtofganismna an bei tfO* C. flOchtigen Beaumdlheilen (WeBaat), oder, was das- 
aetbe heiast, durch eine fortwährende Zunahme im Gehalte an foeten Beetnndtheilaa' 

2. Bei dieser Zunahme der festen Theile Ist die relative Vermehrung des Gehal- 
tes an Mineralbestaiidtheilen eine stetigere , nnd in ihrem Endresultat eine grösserr, 
als das Wachsthum des Gelialles an organischen Verhindunfjeu , welches Letztere im 
Anfange des extrauterinen Lebens um äin bedeutenderes schneller vor sich geht, td» 
in der späteren Zeit. 

Aua der Klaaae der Vögel uoteranehte BBn>u> 15 Kr^irlaff nad glaiibt aiah u 
der Hand seiner Versuelie au folgenden Sfttien benebtigt, 

1. Die EiiUvickliin^' und das Wachsthum der Vögel ist in seineH EndresultalsB 
durch eine Abnalime im Gehalte des Gesammtorganismus an Wasser und flüchtipef 
He«!tandtheilen \ind durch Zunahme im Gehalte an oiigamsehen und aaorgaaiachea 
festen Sloffen oharakterisirt. 

2. lu den ertiten Perioden deH EmbryonaUebens tindet bei den Vögeln eine rela- 
tive Abnahaae im Oehalte an fettfraien foeten flubatanaen atatt , welche in der lelstea 
Periode dea BUebens sich in eine bedeutende Zunahase dersrtben umwandelt. Dü 
Wachsthum des Gehaltes an festen Stoffitn ist nach der Durchbohrung des Eies ba 
aur Epoche der vollstindigen Befiederung noch ein sehr echneUee, und wird in dan 
späteren Perioden immer langsamer. 

3. Bei dieser Zunahme im Gelialte an lesien Materien in dem genannten ersifO 
Zeitraum des nicht embryonalen Lebens ist die organische Substana in eiucm »o 
hoben und die anorganische 8ubstans in einett so geringen Meaase beCbeiligt, da« 

■ wihtend dieeer Periode das Gewicht der Aaebenbestandlheile nlaliv aum Köipsi^ 
gewicht eher ab- als zunimmt . wihrend in den qitterea WaebsthnaaalpeKiodeB dai 
umgekehrte Verhältnim Platz greift. 

Aus der Klasse der Ampliibien wurden 47 Exemplare xm Untersuchung gezo^n 
und zwar in verschiedenen Altersstufen , indem Larven, frisch au^geacklüptW Thiere 
un<i ältere Thiere verwendet wurden. Da eine so grosse Anzahl verschiedener Sp^ 
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mm derUBtmniohaBg unterworfen, aborhaupC die VenHaofae In so iiaifineenderWeiae 

«■gestellt wurden , ao gelang BbzDLD zu S&tzen, welche die nllgremeautett BmvI- 
tttbe der chemiachen Entiricklungigeacluehte der Batfeebier enthaiten. 

t. Das unbefhichtete Ei der Batrachier ist bedeutend reicher an feeten Beetaad- 
tfaeRen, als alle Ahetastufen des sich daran» entwickelnden Thierei} ea kt dagegen 
relativ <>chr arm an organischen Verbindangen. (Verb&ltnisa der anoi|^niaehen au 

den organischen Stoffen wie 1 :2tV^. 

2. "Während der ersten Metaniorj)huse des Eies -.'lim l'mbryo und zur Froach- 
lar\e wird eine bedeutende Mfnge von "VVas'«er, 8owie von anorganiRchtim Material 
fixirt, so dass die jüngsten Larvenstadien am i-eichstcn an Wasser (93%) und Salzen 
4,5(><Yo] , dagegen weium am irmsten an organiachein Material aind (3,55%) . (Ver- 
hAltniaa der anorganiachen su den organiecben Stoffen «1 s 1). 

3. Wfthrend des Waohathnmes der Froechlarven bia sur Auabildung dea jungen 
Froaebea findet ein allmähliger Veriuat dea Organismus an Wasser (von 93 auf 60%) 

dann anfiUlglieh ein ra$iches Sinken , später wieder eine Zunahme an anorganiachen 

Verbindungen statt f\ n 4,:%f;"v, durcli 1,07% auf 1 .8'>^„.^ l>cr Gehalt an orgfini- 
üchem Material erfährt demnach während dieser Zeit eine selir erhebliche Zunahme 
.von auf 11, ^%.) Verh&ltnias der anorganiachen zu den organiachea Ver- 

bindungen beim jüngsten Frosche wie i i i 6,2. 

4. Das Wachsthum des jungen Froaebea ist in den ersten Perioden durch eine 
beMcbtliehe AbMhme dea W n aa aig eh alta 66% auf 81% dureh eiM aehr hmoIm Zn- 
aalune dea Oehaltea in ovganiadÜen Veibindungm (1S% auf 16,0%) nnd dmcb ein 

xehrallmählicheaWnchHtlmmdes Aschengehaltes (von 1,8% auf 2,1%) charaktetiaiit. 
iVerhältniss der anorganischen au den mganiaehen Beatandtheilra am Bade dieier 

f'eriode wie 1 : 7,7.) 

5. In den H|iftteri n Zeiten des Wachsthums ftlllt der Wassei^halt continuirlich 
von 81% bis auf 74"/o beim ältesten Frosch.) Der Gehalt an organischen und an- 
organischen Stoffen w&chst ziemlich gleichmässig, bei letzteren etwas schneller , an 
(von 2,1 auf 3,5' ^uj DurchaehnittaTelliiltniaa der aaoigaaiiehen au den ofganlaehen 
Veibtodni^fen » I $4,5. 

Ana der Klaaee der Flaehe iat nur eine Speeiea in die R^e der "Wägung geso- 
gen worden, nftmlieh der Goldfiacb in 4 Exemplaren von TerBchieden«m Alter. Aua 
der It^be der wirbellosen Thiere wurden Ktebae» Asaeln nntennicht» von Weidithie- 

ren verschiedene Schneckenarten. 

Am Schlüsse seiner AbhAndlung fasst Veriaaeer seine Itesultate in folgende 

Sälite ^u^ammen : 

I. Jedes Thierindividuum besitzt einen för seine Art und sein Alter tj'pischen 
normalen Gehalt an Wasser urganisclier Materie und anorganischen Salzen, der 
entweder nnbei n eonatant iat (die bfiheren WirbeHhiere) , oder swiiclien engeren 
oder weiteren (Weiehthiere) Qrenaen aehwankt. 

3. Analogien oderGleiohbeit der anatomiaehenKArpereonatrueliDn bedingen bei 
aeatogen Altersrerhältnisaen Analogien oder Oleiehbeit b der quantitativen Zusam- 
meneeUnng des Organismus aus diesen drei Stoffreihen. Als die auffaUendaten Bei- 
spiele dienen uns hier die Batrachier und die Cmstaceen. 

3. Die Entwicklunf? und das Wachsthum eines jeden Thieres ist durch gewisse, 
für die Art oder Gattung desselben typische Veränderungen io dieser Zusammen- 
ietaung charaktcrisirt. 

b» 
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4. Der Typiw dieser Veräiulerutif^en i«t für die drei ersten grossen Oruppm de« 
M'^irbelthierreiche«, für Sän^'^rthiere, Vöf^cl und Am]>hil)ien, im WeMAtlidieM cm «ad 
derselbe. Diu Hiniptmomente dieser Veränderungen Kind : 

<i. Ahuahmu im üchalte de« Organismus an Wasser und Üüchtigen BesUtndthei- 
len von der Entwicklung des Keimes bis sur Uöhe des freien Wachsthumt. 

b. Zunehme im Oehalte an oigantechem, festem Mnterial,^ welche in dei entcs 
Periode nach der Geburt die grAsste Schnelligkeit besitit 

e. Stetiges und gerade in den erxten Zeiträumen des freien Lebens mit der grösi- 
ten Langsamk eit vor sich gehende» Wachsthum des Aschengehaltes bis sur 
Vollendung der progressiven Entwicklungsperiode. 

10) Das chemische Skelett der Wirbelthiere. Ein physiologisch- chemischer 
Versuch von A. y. Bezold. ^Zeitschrift fQr wissenschaftliche Zoologie von Slebold 
und KöL^lUE, IX. Band, 1858, peg. 240 bis 289.) 

Bei dieeer Arbeit » die sidi eng an den Aufsata Aber die VerAdlnng von Wsi» 
ler eto. aneehliesst , schwebte Bezold der Grundgedanke vor, eine Anschauang lu 
gehen von der Vertheilung der einzelnen Aschenbestandtheile im Körper der Wir- 
belthiere und einen Th<'il dtr Wrflnderung zu beleuchten, welche die Anoniruiig 
derselben in der Entwicklung der Individuen durchläuft. Zu diesem Behufe äschert« 
er ganze Thierorganismen aus den vier Klassen der W^irbelthiere ein, und bestimmt« 
nach bekannten Untersuchungimethoden den Oehait der Atchen an den venehiede* 
nen Bestandthellm, nAmlieh an Behwefel, Chlor, Phosphor, Kali, Natron, Uk, 
Magnesia und Eisen. Die Asche eines Organismus nennt er in geistreieiier Wsiw 
sein chemisches Skelett , obwohl es ein mannichf»^ ver&ndertes Gebilde ist, dsB 
gpirenflber , wie wir uns die Aschenbestandtheile im lebenden Organismus angeord- 
net denken müssen , denn es löst der Prozess der Einäscherung alte Verbindungen 
und bringt neue £u Wege ; er verjagt einzelne Glieder des Skelettes durch Keduc- 
tion, a. B. Hioq^hor und Schwefel, ebenso such in manchen F&Uen durch unvott* 
konunene Oijdationi er ftgt Anhiagsdl an andere Glieder, durch Osydation. AUnd 
die Architektonik des Gänsen leidet nicht eriieblich darunter t sobald man nicht is 
viel aus der Constitution der Aschen erschliessen will. 

Es wurde von SfiTiirethieren die Asche eines sechs Monate alten menschlichen 
Fötus , einer Partie neugebomer weisser Mäuse und eine Ausahi vierzehntigiger 
weisser M&use vollständig untersucht. 

Die Resultate, zu denen der Verfasser gelangte, stellt derselbe in eine Tabelle 
ittsanunen, weldie wir hier folgen lassen : 



1 Kilogramm S&ugethiere enthält in Grammes: 





Menschlicher 




Ii a n s. 






Fötus. 


Neugeboren. 


Utägig. 


Erwachsen. 


Wasser 


SS8,4S 


83U,57 


755,47 


70;j,5 


Organ. Substanz 


92,280 


152,86 


221,401 


260,819 


Anorgan. Substanz .... 


19,240 


16,564 


23,126 


34,681 




1,533 


0,638 


0,985 


0.749 




? 


? 


? 


4,585 




6,052 


4,3S«) 


8,638 


13,871 




6,9804 


4,212 


8,656 


7,756 




0,348 


0,148 


8,478 


3,998 


Eisenozyd 


1,100 


0,523 


0,817 


0,917 


Kali 


2,123 


4,066 


2,879 


3,798 




1,877 


2,830 


3,000 


2,798 
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Aus der Klaue der Vögel wurde nur eine Asche genaoer luitlytirt;. Nimlieb die 
eines jungen gaos befiederten nieht flfl^en G^perlingt. Aueaerdem trarden die AI- 
Italien in einem jungen flAggen Stieget! beattnunt. Bs cvgnb rieh dnbei, den der 

Chlorgehalt verglichen mit der Chlormenge der vierzchntigigen Maus mehr als das 

Doppelte von let7;terer betrvlgt, dass das Fisen "heim Sperling' in uchr f^eringer Menge 
vorhan ii-n, im Uebrigen sonst eine grosse Aehnlichkeit in der Zusanuuensetsung der 
Säugethier- und Yugel- Aschen sich findet. 

Aus der Klasse der Amphibien wurden untersucht 1. die Aschen Ton erwach- 
senen Eideebsen. 

S. Ilie Asehaii vom Bombinaftoir igneoa von drei TenehiedMieii AHenstadien. 

3. Die Aschen von xwei erwachf^enen Tritonen-Spedet. 

In folgender Tabelle sind die Besultate der AnatyMii enthalten. 



1 Kilogramm Amphibium enth&it in Orammes: 





Lacerta 
viridis. 


Bo 

Jüngstes 
Stadium. 


mbinat( 

14 Tage 
bis 3 Wo- 
chen alte 

Thiere. 


9 t. 

Erwach- 
sene 
Thiere. 


Triton 
igoeoe. 


Triton 
cristatui. 


Organ. BeetandthaOe . . 
Anorgan.Bestandtbeile . 

Chlor 

Kafi 


716,020 
241,130 
42,850 
0,752 
4,447 
13,033 

18,586 
«nbo- 
atimint. 
1,000 
2,818 
2,214 


867,020 
112,241 

0,945 
3,403 
6,434 
4,907 
Spnren. 

0,269 
8,568 
2,367 


812,980 
159,228 
27,792 
1,405 
3,286 
9,216 
7, «^04 
0,331 

0,415 
3,287 
2,048 


773,210 
190,629 
36,161 
1,302 
4,711 
1(1:1 
10,525 
0,827 

0,424 
2,825 
2,384 


802,10 
156,524 

41,376 
1,311 
2,960 

16,176 

14,282 

0,42 t 
3,253 
2,579 


795,70 
167.76« 

3(i.:)3t 

(0,661) 
(0,738) 
1 }6,64a 
12,061 
ü,400 

0,970 
3,761 
2,300 



N&here Betrachtung der Tabelle ergiebt, dass bei Hombinator igneus namentlich 
der Oahalt fon Eisen mit fortadtteiteudem Waehathum steigt und daaa der Odialt an 
Säen mit der Menge von oiganiaeher Subatans in demaelben Organismus in einer 

aehr nahen Beziehung steht. 

Die Bestimmung der Aechcnbestandtheile bei Fischen erstreckt sich nur auf eine 
Speeics, nämlich einjährige Goldfische Oyprinm auraluB. Es enthalten 100 Oram- 
mes Cyprmus auratua : 



Waaser (im Durchschnitt] : .... 762, Qr. 

Organische Bestandtheile : .... 207,771 

Anorganiaohe Bestandtheile: . . . 30,229 „ 

Chlor 0,673 „ 

Schwefelsäure 4,302 

Fhoapboraiure 9,720 ,, 

Kalk 9,285 „ 

Magnesia 0,634 „ 

Eisenoiq^d 0,216 

Kali 3,320 „ 

Natron « 2,019 „ 
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Am SdüttSM Mtner ▲Uumdlttng tet Vnrfiutcr die «iobtigiteii EigtboMK in 

folgenden SAtxen susamman t 

1 T)iü Vertheilung der anortrflni«rh»>n Substanzen im Körper der "WlrbelthiVre 
zeigt eint n einzi^ren übereinstimmeudeu Tj'pu«. Dieser Typua ist durch folgende 
Hauptnifrkrnaie bezeichnet : 

2. Bei allen unturäuchten Wirbeltliieren ist der Gehalt an fixen Alkalien in der 
Binbeit Körpergewicht to liemlieh ein und denelbe. Im Darehaehnitt betrftgt dsr* 
salbe 5,5 p. HiUe KOrpergewb^t. 

3. Das Verhältniss des Kalt zum Natron in der Einheit Körpergewicht ist mit 
sehr geringen SchAvankungen bei sämmtlichen enrnchsenen VVirbellhieren ein un 1 
dasselbi^. Im I Ui rchschiüti kummt aui'jedes Aequivalenl ILali, des in der £iah«i 
Körpergewicht enthalteu iüt, ein Aequivaloat Natron. 

4. Die Summe der Phusphors&ure und der Erden in der Gewichtseinheit ^Vir• 
belthier betrigt bei dun enr»ohteMn Individuea aütlleMB Alter« 30 p. Mille. Div 
VeibflltMfle tst jedeeb bedeutenden Sehwenhungen je nscb )fehrnn|p^ nnd AllKt^ 
nmst&nden ausgesetzt: Schwankungen, deren Orenzwerthe noeh unbekannt sind. 

5. Das Verhältnlss der alkalischen Krden zu der Phosphorsäure in der Gewichts- 
einheit des Organism i'^ i^t hvÄ den Wirbelthicren, welc^ic keine Haiitverkalkung be- 
H!tJ!en, ein sehr ubertin^üianiendes. Im Durchschnitte kommen hier auf 1 Aequira- 
ieul I'hospborsäure 2,2 Aequivalente alkalischer Krden. Bei den Wirbelthieren mit 
Ueutskelett diKegea flberwiegt dia relative Menge der «IkeliBchen Erden di« Vct' 
biltttisa mehr oder weniger. GrenswerUie rind hier nieht aniugeben. 

A. Die Mengen von Chlor , Schwefel und Eisen in der Gewichtseinheit WirW- 
thier seigen erhebliche Schwankungjen, di vr Tiiger dur« h die anatomische Construc- 
tion der ver«chiedenen Wirbelthicre , als vielmehr durch die KinflOase der Nabraoig 
und des Wohnortes der einzelnen Individuen bedingt erscheinen. 

Für das Chlor kann die Zahl 1,3 p. Mille 
fhr den Schwefel die Zahl . . 1.7 p. Müle 
fbr da« Biaen die Zahl .... 1,14 p. Müle 

ala die Torltufigen Durchaehnittaaahlen gelten. 

7 . Aus dem AUen geht hervor , dass man aus der Zuaammenaetaung der Asebe 

eines WirbcUhiere;; durchaua kaiaen Schhus auf die Kieme, welcher da« Thier ao' 

gehörte , machen kann. 

B. Während des exembryonalen Wachsthumes des WirbelUiieriudividuums er- 
leidet ein Thcil der Aschenbestandtheile gewisse Veränderungen in. seinen Mengen« 
Terhiltniaaen, ein anderer Theil bleibt unveiindert* 

9. IMe Vertaderungen aind bei den Säugethieren und bei den Batrachiem voU- 
kommen gleich. Ihre Hauptmomente sind : 

a) Ein Wachsthum den Gehaltes an Chlor in der eraten Lebenaperiode, daa «d» 
spr^rrr in eine geringe Abnahme umwandelt. 

bj Ein aliaiähliges geringes Wachslhum des Schwefelgehalte». 

c) Ein entschiedenes, beträchtliches und andauerndes Wachüthum des Gehalten 
an Phoq»horBäure und alkaliaehen Erden, wobei da« VerhiltniM der Fhof 
phoraiure au den alkalischen Erden im Oaaaen gleich bleibt, die Menge 
Magnesia aber gegenüber der Menge des Kalkes zunimmt. Dies Waehs- 
thum der Erdpho^phate ist bedeutend intensiver , als die Zunahme der orgt' 
nischen Verbindungen in der Einheit Körpergewicht. 

rf) Ein l'orLwäfirendcs Steigen des Ki««engehalte» , weh lies mit der Zunahme des 
Organismus an organischen jSubsltMijien gleichen Schritt hält. 
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10. Der Gehalt den Organiamus an fixem Alkali erleidet «Abrend des Wadu^ 
thunu des Indindttums veder dn« Zunahme , noch Abnahme. 

11) Ueber die gekreuzten Wirkungen des Rückenmarkes von A. VON Beiold 
gtud. med aus An.^buch. (Zeitschrift für wissenachafUtche Zoologie vonSlBBOLD und 
KdLLlKER, IX. Band, 1«58, pag. 30ß— 364.; 

In der Einleitung dieser von der medizinisclien Fakultät zu Würzburg^ gekrönten 
Preisschrit't, welche den Spruch Seneca's : ,,Niniia disjtututiane rcrUns iiiiiittitnr" als 
Motto führt, wird vom Verfasser ein geschichtlicher L'eberblick über die bisherigen 
Artwifcen attf diesem Gebiete, ttber die Resultate, su denen die venchiedenen Vor- 
acher bei dem Studium der physiologischen Wirkungen bei Durehsdineidnng des 
UOckenmarks gelangten, gegeben. Findet eine Kreuzung der motorischen und 
aenaiblen T.eiter im Hückenmarke statt, diese Frage beschäftigte von (Men bis auf 
unsere Zeit die bedeutendsten Xaturfor<!cher und wurde von ihnen in der widerspre- 
chendsten Weise beantwortet, so da.ss es fu^t keine denkbare Heantwortung dieser 
Frage giebt, welche nicht direct aus den ange^leüten Vivi-Sectionen geschlossen und 
Ton den verschiedenen Autoren je nach der Begabung mehr minder gebtreich ?er- 
tiieidigt worden wftre. Bine klare Anschauung Ton der Verwiming auf diesem Ge- 
biete giebt die Zusammenstellung der versdiiedenea Ansichten und ihrer Vertreter, 
die Bezold seinen eigenen Untersuchungen voranschickt t 

1. Es existirt keine Kreusung weder der Willens- noch der Qefthlsldtung 
im Bückenmarke — GaI«BN, FLOVBBHA, F. NaSSE, LONGBT, &Ü&8GHMBB, VoLK- 
MAVN, ClIAUVEAU. 

2. Die Leitung der willkürlichen Bewegung int direct, ungekreust, die 
Leitung der Empfindung ist eine voll kommen gekreuztes — Brown, SftQ.\Ul). 

3. Die Leitung der willkürlichen Bewegung ist un gekreuzt, die Leitung der 
Empfindung wird auf swei Wegen im Kückenmarke gleichrnftsaig be- 
sorg i: VAN DBBH. 

4. Die Leitung der willkürlichen Bewegung ist u nge kreuzt, die I^eituag der 
Empfindung ist tbe theilweise gekreiiste: Bodob. 

5. DwLwknng der willküriichoi Bewegung iat theilweise gekreaat, die 
Leitung der Empfindung ist theilweise gekraust s Foi>£ba, Coofer, Kölli- 

KBB, ElGSNBKOOT. 

6. IHe Kdtung der wiUkfirlichen Bew^;ung und der Empfindung geschieht 

durch beide Seitenhälften des Markes gleichzeitig und gleichstark» 
so da.Hs bei Unterbrechung des einen Leitungsweges die Leitung durch den andnm 
besorgt wird : Stilli.vo. 

Einen wesentlichen (Jrund dieser vrrschiedenen l^eutungen sucht Ludwig in 
dem Umstände , dass Thiere verschiedener Klassen dem Versuche unterworfen wur- 
den, und daiis voa deu Ergebnissen an einem deraelbeu ein 6ühluitö auf alle Wirbel- 
thiere gemaeht wurde. Bbzold sah die Richtigkeit dieser Bemerkung ein und stellte 
Buh daher die Att%abe« diese Jhn^ von neuem durch Esperimente an lebenden 
Y hi eci tt su bearbeiten, und dabei die ▼svsohiedenen Thierklassen in dieser Basiehung; 
einer vergieiehenden Beobachtung su unterziehen. Er dehnte deshalb seine Ver- 
suche auf verschiedene Thiore aus der Klasse der Amphibien, Vögel und Säugethiere 
au«. J>a aber diese Fuigeerscheinungen einer Uückenmarks- Verletzung, wie leicht 
«uuusehen ist, die Kiarheit des Experimentes trüben, so begnügte ersieh in vor- 
sichtiger Weise mit der e infach s t e n Verietsung. Er treimte nämlich die ciue Seiten- 
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h&lfte des Marke« und beobachtete die Thiere in den ersten Stunden nach der Ope- 
tatton SU einer Zeit, wo die aeowuidiren ErschdnoagieD der Verwiindungen das Bild 
dm BQckeamarkadurehaebnddiiiig noch nieht io complidrt utadien. Ameerdeai tftd- 
tele er die Thiere kune Zeit neeh der Viviaeetion, um duroli Antike den beebmk' 

tigten Markschnitt controUiren su können. Die Versuchs -Protokolle über diei« 
Experimente sind mit gewissenhafter Gen.nngkeit geführt , indem dem Verfasser der 
Gedanke vorschwebte, die Leser mochten dadurch in Stand gesetzt sein, denSchluss* 
folgerungeu kritisch /u fulgen. Diese Versuche, im Ganzen über zweihundert, stellte 
BbsOLD im physiulugischen J^boratorium von K.ÖLLIKER zu Würzbarg an. 

JMe Thiere, die bu diesen Versuchen verwendet wtirden, waren Frfladie, Eidedi- 
een, Tauben, Hunde, Katien, Meerschwmnehen und Kaninchen. 

I. Versuche an Fröschen. 

Das Kückenmark wird an verschiedenen Stellen halbseitig und ^uer durchschnit* 
ten. Als Kesultat der Versuche ergieht -^ir}!, fins!? 

1. Halbseitip^e Querschnitte des Rückenmarkes in beliebigen iiohen vom An- 
fing des Markes bi» unmittelbar über den Ursprung der Nerveuwurzeln für die bia* 
teren Extremit&ten angebracht, übmi durchaus keinen Ebfluse auf die Bewegungen 
der KOrpertheile, welche auf der en^egengesetsten Seile liegen. Sie stAren ferner 
in Nichts den Grad, dxt Conatana und die Dauer der allgemeiuen Keactiunen, welche 
auf Beizung der entgegengeeettten Körperhftlfte auch beim gesunden Thiere einsu- 
treten pflcfr< n 

2. Halbseitige (Querschnitte durch das Kuckeiiinark der Frösche in grösseren 
(1 Linie) Entfernungen von dem L'rüpruiigu der Nerven für die Glieder der unter deai 
Schnitte liegenden Theile angebraebti Oben keinen merklichen Einfluss auf die Be- 
wegung dieser Olieder. Sie etOren femer durchaus nicht die sUgemeinen Beadio- 
nen, die dnrdi Beisung dieser Glieder au erhalten sind. 

3. Halbseitige Querschnitte durch das Kückenmark der Frösche unmittelbar 
über dem Abgnnfje der Nervenwurzrln für lie Glieder der jfleichen Seite angjebracht, 
lähmen die Bevegun)? dieser Glieder. Sie Li ruichtheiligen jedoch nitjht den Grad 
der KeacUun, die auf Keizung dieser Glieder auch im normalen Zustand einzutjretea 
pflegt. 

4. Llngssehnitte durch die Mittellinie des Markes in beliebigen Hdhen und io 
beliebiger Ausdehnung angebracht, stdren als solche durchaus nicht die Bewegun- 
gen des Thieres und die Harmunie dieser Bewegungen. Sie erhöhen den Grad der 
allgfemeinen Reactionen, die auf Kneipen derjenigen Glieder erfolgMl, welche ihre 

Nerven aus dem getheiltcn .Abschnitte des Markes empfangen. 

Es geht also aus (li< seu Versuchen hervor, dass eine gekreiute Wirkung des 
Markes bei dem Frut»che nicht exiätirt. 

n. Versuche an Tauben. 

Das Backenmark wird theiU in der Höhe der Cervioelanechwallung, theili iwi- 

echcn dieser und der Lendenanschwellung halbs«^ durehechnitien. 

Diese Versuche lehren : 

Halbseitige Querschnitte durch die ReitcnliSlfte des Rückenmarkes hei den Tau- 
ben stören in Nichts die willkürliche Hewegung der dem Schnitte entgegengeseU- 
ten Seite, gleichviel in welcher Höhe sie angebracht sind. Sie bewirken keinen üa- 
terschied in den Beactionen, die man notmeler Weise anf Bmi der eotgegengesetitsn 
KOiperh&lfke au erhalten pflegt, dem Grade und der Dauer neeh. 

Sie vernichten, gleichviel in welcher Höhe sie angebracht sind , die willkürliche 
Bewegung in den Kdrpertheilen unterhalb dea Schnittes auf der gleichnamigen ÜMf 
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pnliilfte, obn« dm Ond und dl« Ckrartans der «Hgeindneii R«Mtiiiii«n, die mta eni 
Beimiig dieeer ROxpertheile erhllt, su sehwtcheD. Im O^^llieile ieheuieo die 
letarteni {Beaetionen) in Betreff ihrer Conetai», Thmeat nnd Hdligkeit dier su- all 

abiunchmen. 

Auch diese Kenuitate, die der Yerrn'^''er hv-i dpn Tauben erhielt, lassen keinen 
Schluss auf eine gekreuzte Wirkung des ItUckenniarkca zu. 

Ifit den Experimenten an Tauben verband Bezold Temperaturmessungen. Es 
leiglie aidi dabei, data halbseitige Dardiaehneidungen de« BÄdcenmarkea entweder 
Aber der Cervical^ oder aber derSacralansehwellung angebraeht, ketnen direkten 
ElnfluBS auf die Temperatur der beiden Körperhälftcii ausüben und der Angabe von 
ScniFF widersprecht n Es erhöht weder die Durchschneiduiig des Flextts braefuo' 
Ii* noch die des FLexm aacralU die Temperatur in der entsprechenden Extr^itiL 

m. Versuche an Säugethieren. 

Es werden in dieser Versuchsweise die Ergebnisse halbseitiger BOekenmarka- 

durchsckneidung an verschiedenen Säugethieren berichtet , iiüt denen auch Tem« 
peraturmessurigeii verbunden waren. Diese Versuche ergaben: 

1. Eine halb^citL e Durchtrennung des Kflckenmarkea in beliebigen Höhen er- 

Beugt bei den S&ugethieren gan:^ cuustaiit 

a] Eine Lähmung der willkürlichen Bewegungen in den Körpertheilen unter- 
halb und auf der Seite des Schnittes. 

ö; Eine mit der Zeit nach der Operation 8teti<^ wachsende Zunahme der allge- 
meinen Keactiunen , die man sonst mit dem Namen SchmerzensAusserungen zu be- 
zeichnen pflegt , auf Heizung der unter und auf der Seite des Schnittes gelegenen 
Körperthnle» 

2. Eine halbevUge Durchachneidung des Rttekenmarkea der Sftugethiere !n ver- 
schiedenen Höhen beeintrichtigt, abgehen Ton den Folgen einer derartigen Vei^ 

wundung Oberhaupt, weder die villkflrliche Bewegung noch die Keactionen , die 
normaler Weise auf Heizung des Körpers erfolgen , in den Theilen der dm Schnitte 
entgegengesetzten Körperseite auf eine erhebliche Weise. 

Es fltehen auch hier die KrgebnisHe der Versuche einer gekreuzten Leitung der 
wiiikuruchea Bewegungen im iiückeumarke des Säugethieres direct entgegen und 
die Keinltate der Venuche erlauben ea durdmua nidit| auf einen gekrausten Verlauf 
der a^iaibeln ^ndrfieke im Harke su aehlieaaen. 

Im Anhang an diese Arbeit theilt Bezold Ergebnisse von Versuchen mit, welche 
den Einfluss den Markes auf die Vertheilung der thierischen Wärme snm Gegen- 
stände haben. Diese Versuche lehrten Folgendes: Halbseitige J^urchtrenniing des 
Käckenmarkes bi« zur Mittellinie innerhalb der Grenzen vom ersten Lendenwirbel 
bis zum verlängerten Marke vorgenommen, haben, zum Erfolge 

1. eine cunstante, bedeutende, absolute und relative Lrhuhung der Temperatur 
in Aem. nnteraten Theilo dm Untersehenkels (resp. Vorderarmee) und im Fuiee auf 
der 8«te onterhalb dea Schnittea. 

2. Eine conatante, bedeutende, abaolute Erniedrigung der Temperatur in dem 
uniera TheHe dea Unterochenkels und im Fuaae auf d«r en^egengeaetiten Seite in 
der Extremität unterhalb der Verletattag. 

3. Ein Sinken der Xüqtertemperatur im Allgemeinen. 

4. Eine constanlc, absolute nnd relative Abnahme der TemperHtnr in Oberarm, 

Oberschenkel, Schultergegend und Sakralgegend und dem oberen Xheile des Unter- 
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deftSohnittet; unterhalb desselben. 

5. Eine absolute Verminderung, geringer als die sub 4 angeführte, der Tempe- 
ratur in den gleichen Tiieilen auf der ent^jegengesetzten Seite de» Körpers. 

6. Eine gleichmäsaige Varniuideniog der Temperatur in beiden Seiten des Tbo* 
na, soweit denelbe bloe von AjAmmiiihiihtor Wwhaik ist. 

Die vMonotorieeben Fasern, welche den wnteteft Tlieü des Uatotiehe&keli und 
den Foae vanorgen , verlauCen im Rftokanntriia auf der gleiebMi Satte «uMrli Im 
mm verlängerten Marke. 

Ks ist deshalb der Schluss gerechtfertigt, das» eine Krtu/un^ von vasomotori- 
iwhen Fa&ern im Marke durch das Experiment nicht zu erweisen ist, da.m im Geigeo- 
tbeile einige Tbaleaohen dieser Vorstellung ganz entschieden widersprechen. 

Die Abnahnie der Tempantur an den Tbeilaii auf der gleichen Sdte dea Selmitp 
tat, welche beobachtet wurde, findet in der Bawagnngalihmnng.dar unwilUifirlidien 
Muskulatur ihre anereichende Erklftning. I^inige Experimente sprechen dafflr, daM 
der Verlauf der vasomotorischen Fasern sehr nahe der Mitlellinie ist. J^um Schlüsse 
seiner Abhandlung giebt Bkzold noch einen Rückblick auf die Ergebnisse seiner 
Untersuchung wie folgt : 

1. Die willkürliche Bewegung wird bei Amphibien, Vi^eln und Siugethiereo 
im Marke direct gvlaitat. 

2. Die Verenche erlauben nicht, eine gekreoata Lmtung der Empfindung bei 
Sillgethleren , Vögeln und Amphibien anzunehmen. Die Versuche stellen jedodi 
ebensowenig die Unmöglichkeit heraus , dass die Leitung der Empfindung in ge- 
kreuzter Weise vor sich ^tIip Eine absolute Enticheidung dieser Frage ist durch 
Versuche an Thieren heute nucli nicht möglich. Durch den Äusseren Anschein i«t 
man allerdings stark verbucht, au Kreuzung zu denken. 

3. Bei FrSaelian nnd VOgefai war durch die Vereoche dar Veilanf von «MOmo- 
totlachen Fasern im Rackennurke nicht au oonttatiren. Bei SftngaUiieran veriaufeo 
die vasomotorischen Fasern de^enigen Theile , auf deren Temperatur eine anmittel- 
bare Einwirkung des Hückenmarkes auf unzweifelhafte Weise «ich herausstellte, im 
Kflckcnmarke auf der gleichen Seite zum verlängerten Marko, um dort zu endigen 
Dieser Verlauf geschieht höchst wahrscheinlich in der grauen Subetanz nahe der 
Mittellinie. 

12) Allgemeine mediciniache Centntlamtung, Nr. 49. 1858. 

15) Allgemeine med. Centralsaitnng, Nr. 59. 1858. 
14) Du Bois nnd Rbicurut's Archiv, 1859. pag. 131. 

16) Zur Physiologie der TIerzbewegungen von AlBBRTTONBbzOLD. YiKcnow's 
Archiv, Bd. XIV, pag. 2^2— .U)!1. Diese Untersuchungen wurden im Laborat<iritim 
von Du l^ois zu Herlin im Jahre 1^')S anj^estellt. Sie hatten zum Zwecke über einige 
Fragen, welche zur Lehre von dem Mechanismus der Herzinn ervation in genauer Be- 
ziehung stehen, erneute Studien anzustellen. 

Dar Anlaats aalbat lerfUlt in drei AbachnHte. Dw anta handalt von dam Ifin- 
fluaae varaohiedenar Umatinde auf den Rhythmu« dea anagaachnittanen Vraa^ 
heraana. 

Alexander von HrMnouir hat in Keinen Versuchen liber die gereizte Muske!- 
und Nervenfaser den Kinlluss der Temperatur sowie verschiedeiier Oasarten auf lifn 
iihj'thmus des aus<<;eschuittenen Froschherzens in einer für die daoialige Zeit ausge- 
zeichneten Weittt» Htudirt. In seinen Versuchen berichtet er folgende höchst intere»- 
eanta Thataaoka^ udaaa nAmBah aüi Han, wann daa Pencardium aorgfältig zut4dkg0' 
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flshkgMi und Mmint dm oberan (hBkma mAmbmiAm iat» in «eiikmhtMr Lage an 

FSden hSngend, 2—3, jabiiwdlen 4in8l l&nger pulsirt, al^ wenn man es ungebun- 
den in einer horizontAlen I.aRe ruhen lässl , und das» in der frst^ren Stellung flie 
Zahl der Pulüationen mit hinschwindender Lebenskraft im Zunehmen, in der letzteren 
im Abnehmen bleibt.« 

Bezold prüfte diese Angabe und konnte sie bestätigen, allein er fand, das« diese 
VnglcAdimässigkeit, welche das hängende Herz gcgenaW dem Kegenden seigt, 
niclit apeeiell von der falngenden Lage hextflhrt , denn wenn man drei Henen aua- 
edineidet imd das erste aufhängt, das «weite auf seine Rückenfläch < Iv^i , das dritte 
auf 0!as so legt, daas die ROckenseite nach oben , der Sinua also frei au U^|en 
kommt, Fo verhält «ich das erste Herz geradeso wie das dritte. 

Es ist tur diu Constanz der beschriebenen Erscheinungen ziemlich gleich^niltlg, 
ob dt« Atmosphäre, in der die Herzen sich beHnden, aus atmosphärischer Luft, odür 
eb ale mt Waaseratoirbeitehl; nur hött im Allgemeinen dteHenthätigkeit imWaa- 
aenloff tiedentend Mber auf, ala in atmoaphlriadier Lull. 

Denelbe Einfluss der Lagerung auf den Khytfmina der Hmschläge wfard beob- 
achtet , wenn man die drei Herzen in den gegebenen Positionen in Oe^ eintaucht. 
Bringt man dafetren die drei Herzen in eine Flüssigkeit , z. B. 4f';, Ztickfriösung, 
welche mit dem Herzen in Diffusion tritt, so verschwinden die Verschiedenheiten nn 
Rhythmus. 

Ana «Uen diesen folgt, dam fQr den BbythmiM des aosgeichBitteneA Froacb- 
hersene die Legerong und ttberbaupt die Bedho^ongen , vater wdohe der CKnna de»- 
selben veieetifc wird, ton der grMen Wiebtigkett aind. 

Der zweite Abschnitt bandelt von dem STANinus'aclien VenmoiL nnd dessmi phy- 

ai*logiRcher Bedcutimy- 

Bezold wiederholte den STANNius'sclien Versuch und beobachtete dabei , dawi 
1. durch Unterbindung oder durch einen raschen Scheerenschnitt an der Stelle , wo 
der Snus in den Vorhof mündet, jedesmal ein augenblicklicher Stillstand des Her- 
sens nnteihalb der mrterbimdeaen oder flnrebacknittsnen Stetle entsiebt, wÜh 
rsnd der Sinus i^lmftssig fortschllgt 

3. ftdinrndstmen das Herz eines Frosebes mit dem Sbms aus, so beobachtet 
man einen be^mmten Khythmns. Man kann nun diesen Rhj-thmuB mehr und mehr 
veriant?<?nmen, wenn man den Sinus tlieilweise von oben nach unten fortschreitend, 
durch scharfe 8cheeren»chnitte entfernt. Ist mau mit dem Abtragen bis über die 
Grenze des Atriumn hinaufgekommen, so steht das Herz piutziich vollkommen still. 

3. TVennt man wihrend des StflUtaades den Vorbof vom Ventväd durch einen 
raseben Scbeerenschnitt, so bleibt der Vorhof in Ruhe, der Ventrikel beginnt von 
Nettem seine rhythmischen Pnlsetlonen. 

4. Schneidet man dagegen, während das Herz in Diastole still steht , den Ven- 
trikel quer in der Mittf durch, so dass die beiden von Biddkr und LrDwTO he- 
schriebtnen Cian>jlien mit dem Vorhofe in Verbindung bleiben , so gelinji^t es in den 
meistun Fällen, eine regelmässige, rhythmische Fulsation dos oberen Stückes wieder 
eumtfciten, webei nwist der Ventriknkrrtnd jede eiuelBe Maation beginnt und der 
Vorhof neehfolgt 

5. Keizt man , während das Hers in Folge des STANifiue'scben Vennehes in 

] Hastole steht, Ventrikel oder Vorhof , so contrahirt sich im ersteren Falle zuerst 

der V*'ntnk«»l imm! dann der Vorhof, im Ttweiten Ful!<« /uerst der Vorhof und dann der 
Ventrikel untl häufig atich der Vorhof ?um zweiteu Male, ist die einzelne Welle 
abgelaufen , dann bleibt das Herz wieder im Stillstände liegen. 
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6. AUa di« bewhriebetfea Efad)CMiiiiig«n «rhalt omui amclk vim Hcntii Mleh« 
FMtehe, welche mit ttarkett Doten Pfeilgiftat vergiftet sind , und bei d«M def Y»> 
gxu auch durch die krifttgtten IndaetioaMtrOiiie «fficirt, keine Hemniuignnlim 

efieugeo %'ertn<>rlite. 

7. Die (l;irgelL'i,'teu Krschuiiiungen mnd endlich constant , gleichviel ob man die 
Versuche an frisch aus^i^eHchoittenen Herzen anstellt , uUer an solchen Herzen, die 
bereits Vt— 1 Stunde aus dem Tbierleibe entfernt und in feuchter Ateio^hAre •afbe' 

waren. 

Id dimm. Sltiev , die wir hier tarn TbMl wOrtUeb wiedetgagebeii baban, fuit 

Bezold seineBeobachtungenz I hm nen und legt aidi die Fra$(e vor, oIj man berechtigt 
ist, den auf den ersten STANNiu»'Hchen Schnitt folgenden Stillstand auf eine einfache 
Heiziint;Her>,c!ieinuns: des Va^us zu beziehen, wie dies Hkiui n'Hatn und LlDWiG ru 
thun jjeneijft sind. In l^nvftgunsf aber, dass der Stillstnütl lit-, iU rzens auf die 
Durchschneidung nur an einer ganz bestimmten Stelle eintritt, glaubt ii£ZOLi>, dass 
die Annahme einer Vagu^reizung unhaltbar aet. Ueber den STAmflUS'schen V«meh 
maebt aieh Buold folgende Vorstellungen : 

Im Hessen mflsaen nt gleteber Zeit hemmende und bewegende Kiffle Chiti^ 
aein, die aber von einander getrennt liegen. In dem Sinne dea Froeehhenena ist daa 
Centrum für einen üben»iegendf n Theil deijeoigen Kräfte zu suchen, welche die 
Herzbcweifnn? einleiten »md deren lUiythinus reguliren. Die beiden Hau]>theerde 
für dif i'rzeujjun;? der rhythmischen Bewegungen sind in den Ganglien, welche der 
Huiiivenensinus des Frosches besitzt einerseits , und andererseits in den beiden grös- 
seren Ganglien am Ventrikularrande, reprftsentirt. Trennt man nun den Sinua Üteä- 
wei«e ab, so erfolgt mne Yerlangsamung der Polsationen, weil die bewegenden Kiille 
des Sinus, welche jede einselne ContrsctionsweOe» die am Hemen abliu(^ einleitani 
immer sp&rlicher werden ; trennt man den Sinus ganz ab , so bleibt eine Combh»- 
tion Ventrikel -}- Vorhof zurück , in der die hemmenden und die bewegenden Krftfte 
sich im GleicHirewichte stehen. Während der Ruhe sammelt sich eine gewisse Krafl- 
menge in den Ceotralorganen des Ventrikel» an , welche das Gleichgewicht endlich 
zu Gunsten der Bewegung stört. Wird nun der Vorhof vom Ventrikel getrennt, so 
wirkt der Schnitt als Beis auf die im Ventrikel befindlichen Ganglien , anderenoSs 
aber wird der Vorhof, in dem Tonugsweiae die bemmmiden Riifte conoentrirt sind, 
fortResokaflt. Trennt man den Ventrikel imterhalb dieser Ganglien, so wirkt der 
Sch iiltt L-benfatts als Beii, und in beiden Pillen beginnt daa Spiel dar Contractümao 
von Neuem. 

Ikr dritte Abschnitt handelt von dem £influsae der rhythmiacben Reiaungde« 
\agu.s uul die Herzbewegunt?. 

Es stelile sich hier Bkzolü die Frage , ist es nuthwendig, dass der Vagus in Te- 
tanus Torsetat werde, um Verlangsamung oder Stillstand der Herzbewegungen an et^ 
aeugen, oder wird dieser EflTekt auch noch dttrch andere Erregungsweisen herrwge- 
braebtP Bei seinen Experimenten, die ersnr Lösung dieser Frage anstellte, bemerkte 
Bezold folgende Erscheinungen, die wir hier wieder wörtlich folgen lassen : 

1 . Schickt man durch einen oder beide Vagi des Frosches eine gewisse Anzahl 
einfacher oder doppelter Stroinescch wankungen, die im rhythmischen Tempo aufein- 
ander folgen, und welche bei VS'eitem nicht die Anzahl erreichen, die nüiiii<; ]--t, um 
Tetanus zu erzeugen , so kann man die Uerzbcwegungen bedeutend verlangsamen 
und dM Hen sogar gana sum StiUstande bringen. 

Werden beide Vagi gereist, so reichen ungefiUir 70- 120 ein&obe Heise m 
missiger GrOese in der Minnte hin, am StiUataad dea Heraene von Vs — 2 llinulsa ' 
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an enwgen. Sechzig ein&dlie IndaetioBSMltUlge in d«r Ißniite kamen bereite dbm 
betrIehtUche Verlengsamang des Hetmehlege xu bringen. 

3. 50 — 90 Doppelreise in der Minute in riiythmischer Aufmnanderfolge durch 
den Vagus gesandt, leisten dasselbe, iwe 70—120 einfache Reize in der Minute, 
die in gleieheo InterveUen einander folgen , unter übrigens gleichen UmitAnden be- 
wirken. 

• 4. Die Anzahl der Inductionsschlftge , welche nöthig ist, um Herzstillstand zu 
•neugen, hangt unter Qbrigm gleichen Umatinden nechweiallch eb i 

a) von der ebeolnten Hohe der Ordineten, swisehen denen die Stroueaeehwen-' 
kung, die als Reis dimt, vor sieh geht Sie sinkt, je stärker die Strdme 
werden, 

h) von der Anzahl und der Energie der Ilerzcontractioncn, 

e) von der Erregbarkeit und T,a<<tung*<fiihie:keit der Vagi, 

d) von der besonderen Art des Rhythmus, in der die Schläge folgen. 

5. Die gewöhnliche Erscheinungsweise der Verlangsamung und des StilUtaitdes 
ist diese x Naeh dem Beginne der rhythmisohen Reisnng -werden die Pausen swiachen 
den einseinen Hensehligen grOsaer und grösser; die letstaven veriiarren dann ent- 
weder eine Zeit lang in einem gleielunissig langsamen Rhythmus und beschleunigen 
sich allmählig wieder: oder sie setzen eine gewisse Zeit lang ganz aus, und der Still- 
stand wird nnch Verfluss derselben durch einzelne Contractionen , die sich zuerst in 
lang^en, dann immer kürzer werdenden Pausen folgen, unterbrochen Nach Auf- 
hören der Keijsung geht der Rhythmus uUm&hlig wieder zu seiner früheren Schnel- 
ligkeit inrfldt. Setzt man, während das Hers noch stille steht« mit der Reisung aus, 
■o denett der Stillstaad noeh einige Seeunden an, und dann kehrt plOttlieh der IHk- 
bere Rhythmus mit ziemlieher Kraft und Schndligkeit zurück. 

6. Diese Erscheinungen lassen sich an einem und demselben VagusstQcke wie- 
derholt beobachten , weuu man zwischen den einselnim Reihen von Reizungen dem- 
selben iiuhe gönnt. 

7. Sind mit abnehmender Kraft der Herzbewegungen die Vorhöte und Kammern 
in uq^eiehmissigen Rhythmus gerathen, so gelingt es durch eine gewisse Zahl rhyth- 
mischer, einCicher oder Doppelreiae, den Ventrikel, der nieht langsamer sohUgt 
als die VorhOfe, andauernd snm StiUstsnde zu bringen , während der Rhythmus der 
Vorhftfe hierdurch blos verlangsamt und die Kraft ihrer Contractionen gesdlWifibt 
wird. Vergrössert man mm dio Zahl der Schläge in der Minute oft nur um einen 
gt'rin:,L ii liruchthcil, so gi lii.L,'. es sowohl Vorhöfe als den Ventrikel zum dauernden 
Stillstände zu bringen. >iach dem Aufhören der Reizung ist im ersteren Falle ge- 
wöhnlich der Rhythmus wieder regelmässig geworden , so dass der Ventrikel sich 
ebenso oft contrahirt, als die VorhOfb , und ivrar hst der Rhythmus diessr Contno- 
tionen diesdbe Qeiehwindigkeit all der Rhydunus der Vorhöfe suvor besemen hatte. 
Nach Verlauf von 1—2 Minuten irirdaber der Rhythmus wieder ungleichmässig in 
früherem Sinne und es gelingt nun, das Experiment mit gleichem £rfolge su wie- 
derholen. 

Ferner stellte Bezolü an Kaninchen Versuche mit rhythmischer Heizung des 
Vagus an, die ein ähnliches Ergebniss wie bei Fröschen ergaben. Es erscheint dem 
Voifiuser insserst nahiMcheinlioh , dass die Hersbergung beim Singethier dvreh 
fbytbmisehe Innervatloiiswellen reguUrt werde, welche die MgduUa Mengata dnrcb 
drä Vagus snm Herzen sendet, und deren Rhythmus durehans nicht den der Athsm- 
bewi^pingen zu übersteigen braucht. 

Diese Resultate werden nun in der Weise fOr die "Dieorie der Ueninnervation 
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vtnrerthet, dass ang^enommen ^itd, der Va^s äussere seine hemmonde Wirkalf 
vermittelst gangliöser Kiemente. Wer In dt r Physiologie die Bewt*i»kraft vernünf- 
tiger Analogen zugiebt, der wird niclit verkennen , dass in »lern Stillstande des Her- 
/.».■tis , wie er liuf rhythmischer lleizuu^ der Va^;i in der anjfegel)enea Weise erfolgt, 
eine all^euieiiie l'^i^enschaft der gaagUosen Elemeale hindurchleuchte. Jeder ein- 
lelne Keis nimticfa, der einen Nerven triüt , hinteilint in den Organe , in wekbui 
der New endigt, eine Nediwirkung von grttaeerer oder genagerer Dnner , eo oft die> 
•er Kerv auf seinem Wege mit Ganglien in Verbindung steht. 

Am Schlüsse dieser Abhandlung werden folgende SAtze aufgestellt : 

1. Der Rhythmus den au<;g«>.«ichntttenen Frosch Ii erzens ist von den BedingnogeUf 
unter welche der Sinus dc-^selhen ^ebritcht wird, vor/ui^'swelKe abhängig. 

2. Der SrA.S'NIUs'sche Versuch ist durch die Aiinaiime einer Vorxug&rcuung 
niolit «Uliber. Derielbe linit bisjeut bloe uneielMN Dentnagen in. AUe biihff 
bekannten Thalneebea fordern die Annehme einet henmenden ond einen bewegen' 
den Centraiorgane« im Henen aelbeL Die Betning dee Vegoe «flide die orten 
in seiner Wirkung blos unterstützen. 

3. Beim Frosche lässt sich durch die rhythmische Heizung de-* Vatjafs (60—120 
einfache, 50 — 90 Doppelreize in der Minute; StüLstaud des Iler^tnis t^rzirlcn, heim 
Kaninchen konnte durch dieselbe Einwirkung bi^etct blos Verlaogsamuug der i:^d- 
•dtioaeo erzeugt werden. 

4. Der Tonne dee Vagtte bei Singethiecenbeetehibdobetwnhneheinfiah in einer 
dufcb die MednBa oblongnta eiieogten rbythniiaeken Innerfttion der fieniete de»* 
selben. 

5. Der Kffect der rhythmischen Heizung, vonugsweise beim F^eeeb| iife ein 
neuer Heweis für die Endigungen der Herzäste des Vagua in OanirHen. 

1«) lllu«trlrte deutsche Monatshefte, Bd XT, Nr H<; Mirz 1>^(»2. 

17) Münatsbericht der königlichen Akademie der Wieaenechaften sn iBerlin, 
21. Febr. 18GI. 

18) Monatsbericht der Akademie zu Berlin, 22. Nov. 1S60. 

Auch MoLBSGHOTT'e Unterenehnngen mr Netntlehre. Jebtg. IMO. VII. Bd. 

19) Monatebericht tt. e. w. 9. December 1860. BfiOLBBCROTT'eUntereuehnngen, 
VII. Bd. 1860. 

80) Molcbchott's Untereucbnngen, Bd. Vm, 1861. 

21) Untersuchungen über die Einwirkung dee Pfls3giftea auf die motoriecbeii 
Nerven. Von A. t. Bezold, Prof. zu Jena, ItfSd. 

Die Resultate, zu denen der Verfasser in dieser Arbeit gelangte, sind folgende: 

1. Durch die Einwirkung des Pfellgifles auf die motorischen Nerven winl illc 
Geschwindigkeit, mit weicher sich die Erregung innerhalb derselben fortpÜaaii, 
herabgesetzt. 

2. Diese Verlangsam ung der FurtpÜaujeuug tritt ein durch die Kinwirkung ds« 
Oiftee viel ftuher in den infiamttaknlaran Nerven , bedentrad langsamer nnd 
und beigroeeen Geben dee Giflee in den motoriecliea Nerve nf awm der Stämme. 

S. Die durch den Einfluss des Pfeilgiftee erseugte Verl&n^utmung der Fortpflan- 
zung w&chst mit fortschreitender Vergiftung mehr und mehr ; sie ist mit einer ste- 
tig zunehmenden Abschw;\rhung der Erregung , w&hrend der Fortpflanzung verbun- 
den, sie geht endlich über in eine totale Unfähigkeit der Nerven, Irlnegtuigen i ^ 
innerhalb desüclben geschehen, furtzupäauzen. 

4. Ale die gröeete Veraiindung der Forlpfleaanngsgescbwind^keit ün Nem> 
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hilMtl wir 4m HMtthmAtmg ^ Fortfiflaiiiiiiigagesehwiiidigkrit im StamiM dw JV. 
MflMadM Toii M «uf $,5 Meter in der Sekttnde beobeehtet 

d. Der zeitliche Verlauf der MuflkelverkOnong nach directer Bnepuig wird 

durch die Kinwirkiinj,' des Gifte« nicht gt-nnf'.prt. 

<). Der zeitliche Verlauf der Muakelverkurzung nac h l'tregung des Xerven wird 
mit icunt;hmender Verlangsamuug der Furlpüaa;iunt|^age&chwmdigkeit durch die Kia- 
virkuag des Ffeilgiftes bis um das Doppelte erhöht. 

22) Untersttchungen Über die elektriadke Erregung der Nerven vnd Muskeln 
▼an Amb&t y. Bbiolb, Profewor der Phyiiologie su Jene. Mit 3 JLnjifertefcti und 
14 Abbildungen in Holzschnitt. Leipzig bei Engelmann, 1801. 

Dieses Buch i«t seinem Lehrer und Freunde Emil Du Boim Rf.vmovd zu Ber- 
lin i?ewidnict , für den Bezold tein Lebelang die höchste Verehrung und innigste 
Dankbarkeit hegte. 

Das erste Kapitel dieses Buches ti^t die Ueberschrift: «Die geschichtliche Ent- 
wi^ung der Lebre um der elektrfaehen Nervenerregung.« In dieeem Kapitel letit 
Bbsold kursanseumnder, welchen Zweck er bei seinen Untevauekungen reilblgte 

und glaubt, das« die Würde und das Verdienst derselben wesentüeh darin bestehe» 
(He Lehre von der elektrischen Erregung der Muskelfaser unter ganz ähnliche Oo- 
sicht^unkte gebracht zu haben, wie es Ton den Forschern E. Du Bois-Hkymoxd 
und E. PKT.i cir.u in Bezug auf die elektrische Xervenerrf^ung geschah. Hierauf folgt 
ein kurzer üeberbUck der Geschichte der Einwirkung de» galvanischen Strumes auf 
den Nerren, sowie der Xhatsadien, die DdBoib geAinden, md der Belang, die er 
deneetben gegeben. Hieran achliesst eich eine krnie UebersiolH der klaaaiachen Un« 
tceauehnngen Aber die Physiologie des Elektrotonos von Eduard Pflüg kk. 

Bkzolu dehnte die bisher bloss an Nerven angestellten Beilversuche auch auf 
dvn Muskel aus, und es gelang ihm mit Hilfe der zeitmessenden Methode , die Ge* 
setze der elektrischen Muskel^rreifunK niit derselben ISchilrre auafindig zu machen, 
wie es für die JKenen möglich Mar. Da aber seine Versuche wesentlich in der syste- 
natiadi durehfafiMirten Messung sehr kleiner Zeittheilchen , welche bei der Nerven^» 
nnd Mnskelactioii in'sSpiel kommen, beetdien, und da das Verstindnisa dea Oamen 
durch einen UeberbUek Aber das bisher in der Erforschung dieser seitUehen Vwfailt- 
niaae Geleistete wesentlich gefördert wird , so schickt er seinen eigenen Versuchen 
einen gründlichen Ueberblick über die Entwicklung der Methoden , kleinste Zeit- 
iheilclien 2u messen . und Aber die mittel.st dieser Methode ftir die VliYsiologie ge- 
wonnenen Thatsachen vuraus. Dieser geschichtliche Ueberi)iick bildet das zweite 
Kapitel des Buches. Dadurch hat er dem physiologischen Leser einen wesentlichen 
Dienet erwieaen , d» eine Zuaanunenstellung disser fiestnbungen bia|etat nnr nnvoU- 
kommen exiatirte nnd die emadnen Originalabhandlangen sidi an aehr sentreuten» 
tlieilweise schwer zugänglichen Orten befinden. 

Nach einer Beschreibung des von DuBois Keymond modificirtenMyogra])hion5i 
sowie des Kheochord's handelt das nächst*' Kapitel von dem Einflüsse con-^tanter 
galvanischer Ströme auf den zeitlichen V eriaut und auf die Furtpflanzungsgescliwin- 
digkeit der Muskeln und Nervenerregung. Hier untersuchte er nuu zunächst den 
Rbflnaa , wekiiM die elektiisehe Pelariaation dar Nerven nnd Mnakeln auf den aeit^ 
liehen Vetlauf der Mnakeliucknng nach diiectar Eiregnng anaabt. Ba eigab aich 
ana aeinen Versuchen 

1 . dass der zeitliche Verlauf der Muskderregung, im Fal le letzlere durch einen 
den Muskel durchfahrenden Oeffnungsinductionsschlag erzeugt wird , unabhAngig 
von der Folahsatiou der Muslceltheikheu durch den elektrisohen Strom ist. 
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2. Dttw ebemowenig m& uinerhalb der Pole, ausserhalb der Pole eines im Mus- 
kel itrömenden galTanUchon Stromes ein Zustand im Muskel herbeigeführt wird, 
in welchem der zeitliche Verlnuf «kr KrreguogpToirgiiige in d«r aiimiUeibar geieiitwi 
Strecke des letzteren verändert wurde. 

3. Dass der elektrische Strom su wenig wie dm Ffeilgitt den zeitlichen Ablauf 
der Erregungsvurgfmge im Nerven sowohl ids im Muskel su TeriUidem fnuSf»; 
soweit diese Erregungsvorg&nge oMinHch der unnuttellMr von Erregungnnitttl be- 
tretenen Stndie sngehdren. 

Der sweite Abechnitt dieses Ka|»itels bandelt von der Veränderung der Port- 
pilanzungsgrschwindigkelt der Nervcnerregnng dUTOh den galvanischen SttOBU Dis 
Kesultate, zu denen Vcrf «irelangte, sind: 

1. Durch den eicktrutonisch«;» Zuntand des Nerven wird die Fortptlanzuog der 
Erregung in den polarisirten Strecken des letzteren verzögert ; dUese Verzögerung 
geht in eine totale Hemmung der Leitung Aber, irenn der elektrotoaiscbe Zestsad 
ein gewisses Maass der Ausbildung erreicht hat oder flbereehreitet. 

2. Die extrapolare in der Nihe des positiven Pole« befindliche Nervenstrecke 
verfällt in Folge der Einwirkung des constanten Stromes in einen Znstand, in dem 
sie die Erregung langsamer fortpflanzt, als im normalen Zustande. 

Die \ ( rzögerun«,' der Hrregungsleitung wächst mit der Zeit der Si^essung des 
Stromes cunüuuiriich an. 

Der W«rth dieser Versögerung in jedem einseinen Nervenquendinitte ist üb 
so bedeutender, je niher der betrachtete Querschnitt im positiven Pole sich befindet. 

^. Die Zeit, welche die Erregung braucht, um im Nerven von einem Quer- 
schnitte zum andern sich fortsapflanzen , erfährt in der dem negativen Pole benaiA- 
barten extrapolaren Strecke eines im Kiekt rf>tnnus befindlichen Ner\'en einen posi- 
tiven Zuwachs, welcher anwachst mit der Zeil der Schlie.sbung des Stromes und mit 
abnehmender Entfernung dur betrachteten Nervenstrecke vom negativen Pole. 

4. Die Ven6gerung der Fortpflansungsguschwind^^eit der Errang , wdchc 
durch den constanten Strom in der intrapolaien Nervenstrecke erssugt wird, istia 
der Nachbarschaft der beiden Pole am grdssten, in der Mitte iwisohen beiden Pblss 
dagegen am kleinsten. 

Der dritte Abschnitt handeh von der Verändernn? . welche die Leltung?^- 
schwindigkeii der Erregung im Muskel durch den elektrischen Strom erfahrt. 
Bezolu zeigt, dass dieselbe in einer vom elektrischen Strom polarisirten Muskel- 
Strecke abnimmt, und dass die Leitungsfähigkeit einer solchen Muakelstredte bei 
einer gewissen Stirke der Polarisation Oberhaupt vernichtet wird. 

Im vierten Abschnitte werden die Nachwirkungen constanter galvanisdier StrSoie 
auf die Leitung der Erregung in der Nerven- und Muskelsttbstanz besprochen. 

Im nächsten K!i])itel stellt sich der Verfasser die Frage, welche Zeit verstreicht 
zwischen dem Augenblicke , wo t*in galvanischer Strom die Hahn der Muskelfa^>em 
betritt und jenem Moment, wu der Vorgang der Erregung in Folge dieser Stromes- 
Schliessung in der Muskelfaser entsteht. Die Beantwortung dieser Frage ist in 
sechsten Kapitel enthaltan, welches die Uebeischrift »von der Erregung derliuskd* 
fkaer durch den galvanischen Strom« flBhrt. Nach kurser Auseinandersetsung dar 
Methode und der Versuchsanordnung theilt BSXOLD seine Versuche mit. 

In der ersten Versuchsreihe wird das StJidium der latenten Reizung von Schlies- 
sungHZuckungen mit dem Stadium der lutenten Heizungen von Zuckungen VergUcheOf 
die durch den Oetfnungsschlag der secundören Spiele erzeugt waren. 

Es t»rgab »ich als lle^ultal, dass die Zeit , welche zwischen der Scliliessung eioM 
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galwÜMhen Stromes im Muskel und dem Allgenblicke verfliesst , wo der Muak«! 
sich zu contrahiren anhebt, im Allgemeinen grösser ist, als da» bei der Reizung 
durch OeifnungsinductionsHchlä^e bisher unter dem Namen der latenten Reisung 
bezeichnete Zeitintervall zwischen lieisung und Zuckung. Diese Zeit ist bei der 
Schliessung von Strömen im Muskel abhängig von der Stftrke der angewandten Ket- 
teMtrOme und iit um w> gtOmet, je tekwAcher die Bebmittd dienenden Xetten- 
JrtrOmtt lind. 

In der zweiten Versuchsreihe wird der tätliche Verlauf von Oeflfoui^isstackungen 
mit den durch OeffnungsinductionsschlÄgen erzeugten verglichen. Bezolt) schltesst 
.lu» diesen Versuchen, dass die Zuckungen, die durch Ocffnuug oder Schliessung von 
connlanteu. im Muskel kreisenden einfachen Kettenströmitn erzeugt sind, ihrem zeit- 
lichen Verlaufe neoh^aehr Ton den durch Induclionsachlägen erzeugten abweichen. 
Bntem nod die auf die Mhcinbnr etn&ehite Art der elektrieohen Erregung liervov- 
gelMMohtea Contiaetionen tetaniach. Die«e Contnetionen haben im Daiohachnltt 
ein grösserei (Stadium der latenten Reizung. Das Maximum dieier Grfliae wurde bei 
den Schlie.wun^«znrkun^en h!s das Dreifache, bei den Oeffnungszuckungen als das 
Sechsfache von der bisher als Stadium der latenten Keiznn'^ bezeichneten Zeit^^rösse 
gefunden. Diese Zeit nimmt continuirlich ab bei Octinungs- und Schliessungs- 
lockungen mit der Zunahme der Stromesdichtigkeit und der Schliessungsdauer. Erst 
bei einer iebr bedeutenden Dieh%kelt dee im Muakd geeehloitenen oder geöfineten 
SUoaaee wird das Stadium der latenten Beisnng dem gimeh , «elebet bei den Maxi- 
malzuckungen beobachtet wird, die auf Oeffnungsinductioniiohläge fulgcn. Wmllifli 
ist der zeitliche Verlauf (Iis Wachsthunis der Muskelverkürzung bei Oetfnungs- und 
Schliessungszuckungeu langsamer als bei den riuf Inductionsschläge folf.^'^enden , und 
nur bei der Erregung durch sehr starke K&ttcnstrome wird die Geschwindigkeit, mit 
velolier der Muskel mek verkürzt, in allen drei Fillen gleich. 

Bei der Untevauebung der Veiiaderangen, wekbe die BnregbaAeit dar Muakel- 
feaer dnrd» den galvanischen Strom erleidet , Und Bbxold , dau iowohl der aidktei^ 
gend als absteigend gerichtete den Muskel durchfliessende Kettenatrom die Erregbar- 
keit des Muskels für aufsteigen dl SLlilieMfmngsinductiousslröme, wenn sie eine gewisse 
Dichtigkeit nicht überschreiten, anfänglich erhöhen, bei einer gewissen Dichtigkeit 
aber und über dieselbe hinaus dagegen herabsetzen. 

Dia BrbObung der Bnregbarkeit nimmt bis zu einer gewissen Grenze mit der an- 
wachaenden StromeaatSrke und SeUieaaongMlauar an, jenaeita deraalben mit Zunahme 
dieaer bdiden VerinderUchen dagegen ab. 

Der Wendepunkt der Curve der Erregbarkeitszunahme, belogen auf die Dich- 
tigkeit df"? Polarisationsstromes als Abscisse, tritt bei dem erregenden Strome ent- 
gegengesetzt gerichteten Polarisationaströmea früher ein , als bei den gleichgerich- 
teten. 

W&hrend die Veränderungen in dem elektromotorischen Verhalten , in der Er- 
TCi^bwkeit und in der Lettungageeohwindigkeit der Erregung, wolohe in der Nerven* 
baar duroh den oonatanten ^vaniadwn Strom eneugt werden, aidi naeb gana 

baatimmten, genau erforaditen Gesetzen in den extrapolaren Nervenstrecken, jenaeita 

der beiden Pole von diesen aus fortpflanzen , beschränken sich die Veränderungen 
im elektromotorischen Verhalten, in dt>r 1 .n ogbarkeit und in der 1 ptttingsgeschwin- 
digkeit der Err^ung, welche die Muskelfaser in Folge der Einwirkung des gal- 
vanischen Stromes erleidet, einzig und allein auf die intr^ularen MuskeLstrecken. 

Ab Oeeammtreaultat aeiner Beobachtungen und S ob lQ a ae stellte Buold fol- 
gende Sitae auf I 

0 
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Die Schliessung und Oeffnung von Strömen, die im Mii'^kf l selbst flif ^sen , füh- 
ren im AUg«meinea den Zustand der £^egung nicht unnütielbar herUei , nundern 
erst nach Verfluss einer gewisseii Zeit, wihrend wekher das Organ für die firr^uug 

DicM Voilmitniig iMiteht im Falle d«r SchliMWiig des Strömet in einer duch 
den gelTMliertliitii StfOin herbeigeführten Erhöhung der Oesammterregbarkeit der 

durchflossenen Strecke , im Pulle der Oeffnung des Stromes , in einem albnähligen 
Abklingen der durch den Strom rr/fugten Abnahme der Brregbarkeit. Je stirker 
der Strum ist , desi»en Schliessung ixler Oeffnung die Zuckung erzeugt, desto kQner 
ist diese Zeit der Vorbereitung, und, wenn eine gewisse St&rke des Stromes erreicht 
oder abefMbritten iet, eo iet dieee Vorbeteitungazeit flberlwa|it nieht mehr n&thig 
und niolit mehr vmrhmiden, und die Zmt, welche swieehen dem AugenbUeke dar 
Schliessung oder Oeffnung und dem Beginne der Zuckung Terfliesst , ist dann das 
einfache Stadium der latenten Heizung, d. h. der Zeitraum , den der Molecularrof- 
gang bfancht, um, wenn f inmal eingeleitet, zum sichtbaren Ausdruck im gelangen. 

Bei der Untersuchung des Ortes der Reizung in der durch bchliessung oder 
Oeffnung galvanischer Ströme direct erregten Muskelfaser ergab sich als Ilesultai, 
deae der Muakel bei der Scblieeawig mnea conatenten Strömet durob ibn rr?'^ 
erregt «erde in der Gegend d«r negativen Eleotrode, und nioht in der Oogtnd der 
potidven Electrode. Ferner, dett nnr am negadven Pole, bei der Sohliettong «bei 
Stromes durch den Muskel der Vorgang der Erregung direct entsteht, und dass alle 
übrigen Abschnitte der intrapolaren Muskelstrecke erst indirect durch die Mittheilung 
des Krre^unsrsvortranges von Uuerschnitt zu Querschnitt in di u Z^J stand der Erre- 
gung Terioiieu. ist diese Mittheilung uicht mehr möglich, daiiu tritt jene ron Schiff 
beobeeht^ Ertehebung ein , dett die Erregung auf die Steile, wo tio wumttdber 
entetebt» betehzftnkt bleibt; in den enderen FlUen pflenst tmb die Znekimg vom ne- 
gativen tum pomtnen Pole mit solcher Schnelligkeit fort, dam et ÜBT dni Uoase Auge 
unmöglich ist cu entsobeiden, welche SteUe suertt in den Enr^gungtmitlMid Torftal 
und welche spiter. 

Bei der Oeffnung der im Muskel fliessenden Ströme findet die unmittelbare Kr- 
r^ung um posttivea Tule und nicht am negativen statt. 

Dm nebente Kapitel handdt von der Erregung der Nervwfiwtr dondi den gtl- 
vaniaehen Strom. Auf dietem Gebiete bntte «n bewährter Fortoher berettt achoo 
nmlettende Versuche angestellt. Eduard Pflüoer hatte die EROgb«rkdtiveri&- 
derungen , welche die Nervenfaser unter dem Einflüsse des constanten Stromes er- 
leidet, bereits einer g:enauen Prüfung unterworfen. I^k/oi.ti untersuchte nun zuerst 
das Zeitintervall , welches zwischen der Schliessung abateigender und aulsteigeaaer 
Ströme im Iserveu und den hierdurch erzeugten Muskelzuckungen veriüeast und 
£uid| data der Eintritt der Zuckung bei der ScUietsung sehr tdurächeri abtteigen- 
der Strome venflgert wird, und dem dieee VenOgerung mit abnehmender fitirke der 
Kettenströme, deren Schlieeaung den Reiz venirtaelUe, erwidiit Hat dagegen der 
Strom, dessen Schliessung die Erregung bedingte , eine gewisse , nieht aehr bedeu- 
tende Diohtif^'keit erreicht oder überHchritten , so tritt die Schliessungszuckung de* 
absteigenden Slruuiea ebenso schueli nach der Reizung ein, als Jene Zuckung, welche 
durch einen mumentauen Inductiousschlag in derselben Nervenstrecke verur&acai 
wurde. Diejenigen BUmmaliuckungen , welclie dnroih Stiilktsung sehr eohwnoher, 
auftteigeader StrOme, tei ea durdi aehr kuae, tei et doioh lange Nerventbreekam 
hervorgebracht werdm, laaaen eine Vemf^erung des Zuckungsbeginnea vom Angen- 
bliok der Heizung au gereohnet erkennen« im Vergleich cu jenen Hasdmnliuekongen, 
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die erzeuget Bind durch einen momentanen Oeffnun^jslnductionsschlag , durch eine 
Nervenstrecke , welche jj;leichviel wie die vom aufsteignifltm Strome durchHossene, 
vom Muskel entfern t ist. Der Unterschied in den Abscis.senwertlien bcidt^r Zuck- 
uog«r«lkeii, durch welchen diese Verzögerung sich kundgiebt, nimmt anfangs mit 
dar V«ntirkQiig det anftfieigendea KetteaatrooMs ab, veqirOtiert ndi aber irieder 
bei «ettarer Ventfakung dieaet 6tromM und trird, irenn dar Strom eina baattamta 
Dkl&tigkeit im NarvMi ezrelQht hat, unendlich gross , d. h. dia Schliessungszuokiing 
des aufsteigenden Stromes hört auf zu erscheinen. Im Augenblicke der Schliessung 
schwacher Ströme im Nerven tritt die Erregung nicht sofort ein, sondern eine be- 
stimrate, von der Stärke dieser Ströme abhängige Zeit verfliesst, innerhalb deren der 
Nerv fiur die Erregung vorbereitet wird; innerhalb deren die vom Strome durchflos- 
aane'Narveviitraoka m alaaa Zuatand arböbtar Eiiagbarkait vanattt wird, vaimöge 
dereo da wm ftbig irixd, aof dan in conatantar Stiika flieasandan Strom mit dan 
Molaanlarvorgang der Erregung zu antv^ urtan. Die Zeit der Vorbereitung nimmt 
*>T>enso wie lieim Muskel mit Zunahme der Stromusstärkc ab. Die auf der Schlies- 
Buui:; constanter Ströme im Nerven folgende Erregung bei einer bestimmten Stromes« 
stärke oder darüber hinaus tritt ebenso schnell vom Augenblick der Schliessungen an 
gerechnet, ein, als der durch den momeutanea OeffnungsinductionsschUg im Nerven 
bawotgabrachta Baiirorgang. 

Ib dam andaran Thalia diaaaa Kapitala wird daa Zaatintarvall untarauebt, wai- 
abas zwischen der OaAiung im Nerven aufsteigend oder absteigand flieuender Kat- 
t^'nströmc* und dem Beginne der hierdurch erzeugten Zuckungen verfliesst. Es er- 
gab si( ii , dass die Zeit, welche zwi.schen Oeffnung eines schwachen aufsteigenden 
Stromes im Nerven und der Oeifaungszuckung verÜiesst, bei beiden Stromesrichtun- 
gen grosser ist, als der Zeitraum, welcher verstreicht von dem Momente, wo ein 
Oeffinungiindiiatlonaaeblag diaaalba Narranatrecka trifft, bia sum Bagion dar luar- 
durch araeogtan Znakong. Um diaaa Thataadia lu «rkliren , btaibt kain aadarsr 
Schluss Qbrig, als dass darUolacularvorgang der Erregung nicht in dem Augenbliaka 
eintritt, wo der Strom im Nerven geöffnet wird, sondern da,ss zwischen der Stromes- 
schwankuBg und der in ihrer Folge entstehenden Kciz ihlt t ine von der Dichtigkeit 
und der Zeit der Schliessung dieses Stromes im Nerven abhuugige Zeit verlliesat, in- 
nerhalb deren der Nerv erst die Fähigkeit erlaugt , durch die Rückkehr aus dem 
polaiiairtan in dan normalail Zaataad in dan anagtan Zuatand übergeführt au war- 
dan. Diaaa Zait nimmt ab mit dar Zunahme dar Stromaadichta and vanabwindat 
baim aufsteigenden Strome völ%, sobald der letztere eine baattmmta Dichte im Nar- 
VfD vrTeipht hat oder über.schreitet. Bei der Oeffnung stärkerer atifstoigen der Ströme 
findet der Erre «rtmp^Rvorgang im Nerven zunächst an der unteren positiven Electrode 
statt, und wird mit gleicher Schnelligkeit zum Muskel geleitet, aU der durch den 
Oefiaungsinduotionsschlag hen'orgerufene Reixvorgang. 

Dar Molaeulanrorgang dar Erregung geaabiaht bat dar Oefoung abalngandar 
Kattanatitam im Narvan in kainam Falla dixaet und mimittelbar an dar negativeB 
Electrode ; die in der Nachbarschaft des negativen Poles befindliche Nervenstrecke 
befindet sich vielmehr nach der Stromesöffnung in einem Zustande , in welchem sie 
die am positiven Pole entstandene Erreg\ing viel langsamer und schlechter leitet, als 
im normalen Zustande. Deshalb langt der im Augenblick der Oeffnung an der po- 
sitiven Electrode unmittelbar und plötzlich erzeugte Keizungsvorgang in allen Fäl- 
len m« ein Batiiabtliebaa vanpitet am Iftnakal an , wann er niebt abartMiq»t an die- 
aer Streeke beendet 

Daa aekta Kapital Ist daa SaUuaakaintel diaaea von enormem Fleiaae arageaden 

0» 
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Werket. In danatlben gUbt der yfntumr in giowen ZOgen üe Batottate eeiiivr 
Forwhttngen wieder, die e^in vier Sitieii lurasiiDeiilaMt , nimticli: 

I. Die Substanz der Nerven und Muskeln gerftth in den Zustand der Erreg^n^, 

nicht blos (Iwn h «-Irktri-jr lu' Die htifjkeitSÄchwankungen , »ondem es int wnlirschein- 
lich , il;i-sK der in con^tanter Starke in dirscn Organen flicsscnde elektrische Strom 
furt und fort , so lange er in dieser Bahn atrömt, den Molekularrorgang der Erre- 
gung erzeuge. 

3. Der Molekularvorgang der Erregung findet bei potitiven Pichtigkei le e tk m tm- 
kangen , und wihrend der Strom in conetanter OrOeee diese Oigane dniehetttai» 
ittnichat imd unntttelbar nur in der Gegend der Dativen Electrode etali, dagegen 

gerfith die am positiven Pule befind Hobe Nerven- oder Muskeietieeke, wenn über- 
haupt nur durch die For^flaosuug dee am negativen Pole hervorgebraohten Betaea 
in den erregten Zustand. 

3. Der MolekuUrvorgang der Erregung findet bei negativen Dichiigki^iu- 
aebwankungen, oder nach der OefTnung der im Nerven oder Muskel fliessenden gal- 
vaniaeben StrOme itinicbat nnd diteet nnr in der Gegend der poaitaven Blee Ii ud« 
atatt, dtqenigen Nerven- oder Muakelquereohnitte, welche der n^tiven Eleetrode 
benachbart waren, gerathcn , wenn überhaupt nur durch die ForÜeitung der aaa po- 
nttven Pole entstandenen Heizung in den erregten Zustand. 

1. Sind die Kettenatrömu, deren Schliessung oder Oeffnung als Errefrunjcr« mit- 
tel dient, unter einer gewissen St&rke, so folpt der Molekularvorgang der Erre 
gung in der Muskel- oder Nervenfaser nicht unmittelbar auf die positive oder nega- 
tiva IHohdgkaitaaehwankttng dee Stromes , welche der Schlieaeung oder Oefeang 
deaaelben entapriobt, aondem ee vergeht eine von der Stirke dicaor StrOm» ab- 
hingige in einem umgdtehrlen Verhiltniaae lu derselben atehendeZnt, bis der Mo- 
lekularvorgang der Erregung anhebt. 

Nicht die elektrlstlii- Dichtlj^keit.sMchwiinkun^ ist es also in diesen Fällen , auf 
wekhp Muskel und Nerv mit dem Errcj^ungsvorg&nge antworten , sondern im Falle 
der iStromesschHeMiing ist es da« Fliessen des Stromes in constanter Höhe, das« die 
Erregung bewerkstelligt, und im Fall der Stromesöffhung sind es die noch einigt 
Zmt nach der Oeflhung anhaltenden apiteren Störungen dea GHeidigewiditae In die- 
aen Organen, welche mit der Reiiung verknöpft wird. 

Die Thatsache , dass der Molekularrorgang der Erregung in ao regefattiaeiger 
Weise sowohl bei der Schliessung als während des Qesclilossenseins , und bei der 
Oeffnuntr an einem sr.Tn/ h»>stimmten Pole unmittelbar entsteht, und nicht in der pRn- 
zen AuHili füiun;; der unmittelbar dnrchflossenen Strecke leitet uns darauf hin, die 
erregende \S irkuag des galvanischen Stromes in den chemi»chen Einwirkungen zu 
auchen , welche der Strom in den von ihm durohfloMenen feuchten Leitern hervor- 
mft. In der That hat man eich vonuatellen , daaa der galvanisebe Strom die Mut- 
keUaaer aowohl ala die Nervenlaaer in iwd cbemiach aowobl ala phynkaliach difle- 
rente Zonen zerlegt, deren Eigenthamlichk^ten deato mehr sich auapxigeQ, je mehr 
man sich den beiden Electroden nähert. 

Obwohl diese Schrift im Buchhandel erschienen und somit Jedermann zugäng- 
lich ist, Ko habe ich doch nicht Anstand genommen, über den Inhalt derselben aus- 
fulirlieii zu referiren, da dadurch gezeigt wird, wie manchen Satz Bkzolu autgestellt 
hat, der nunmehr bleibendea Eägenthum der Wisaenaebaft geworden iet 

88) Untcrauchungen Aber die Innervation dea Hasens von Albbet tox Bbsold, 
Frofeasor der Physiologe in Jena, Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1863. 

Bieaes Buch ist den Gebradem Bbn«t Hbimuch und JBdqabo Wbbbb gewid- 
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met and iit aus dem Wonsohe entotandm 

veldie Ton einigen Schriftstellern damals in der lichre von den Funotioiieil der H«n- 
nenren angestellt war, beizutragen. Es werden zu diesem Zwecke die Untersuchun- 
gen Schiffes und Mot.kschott's einer Kritik unterzogen und deren Behauptungen 
auf das gründlichste widerlegt Nach einer aunführlichen historischen Einleitung 
wird die Erschöpfungstheorie besprochen. Bekanntlich geben Moleschott und 
Sornnr an » dais der Ntmu vagus der Bewegungsnerv des Henens ist, der dtneh 
schwache, elektrisehe SoUlge die Pnlsfrequens Termeiirt, durah starke Beasong 
aber dieselbe vermindert und manchmal auch Stillitand erzeugt. Den Orund hier- 
von finden genannte Autoren darin, dass die Herzncn-cn schon übermfldet imd fimc- 
tionHunfahig werden bei einer RcizstArke . welche andere Nerven er«t zur ihätig- 
kyit anregt. Diese wunderiichen Angaben , die zum Theil im schreiendsten Gegen- 
satze zu den allgemein fiblichen Anschauungen standen, regten Bezold an, die 
Saeb« nx iintersuchen. "Et bediente aioh dabdl aller HflMnoittel, die EaoL DV 
Bon Rbtmohd kennen gelehrt nnd fand dabei, daas der HentoUag dnrek Beirnng 
des Vagus nur veriangsamt werden kann. Bevor er aber die Reisversuche de« Vagus 
begann , studirt»» er die Folgen der Vagusdurchscbneidung. Es Trurde die Puls- 
frequenz gezählt und ausserdem ein arterielles Geßt«« mit einem Manometer in Ver- 
bindung gebracht, um den Blutdruck messen zu können. Bezold fand nan, dass 

1. Die Vagus-Durchschneidung bei den meisten Säugethieren in den meisten 
Fitten Yon mner ftst momentanen Steigerung dea Blutdruekea im arteridlen Oeta- 
^teme begleitet ist 

2. Dms die VagusrDurchschneidung eine bisweilen schnell, bisweilen langaamer 
anwachsentle Pulsfrequenz in der Mehrzahl der Fälle zur Folge hat. Die Durch- 
schneidung beider Vagi hat also hei den Säugethieren eine sofort eintretende und 
lange anhaltende Verstärkung der llerzaction im gewöhnlichen Gefolge. 

3. Diese Verstärkung der Herzaction beruht auf dem Wegfall der Th&tigkeit der 
im Vagus-Stamme verlanfonden Heisnerven. 

4. IXese Verttlrkmig dar HersaetioB kann onmflglieh henftlinn von euwr dutdi 
die Dmelischneldung oder Entzfindungsvorg&nge hervorrufenden Heizung des Va^ 
gus, denn hierzu tritt dieselbe zu sohndl nach der Operation ein, und dauert au lange 
nach der Durchsclineidung an. 

5. Sie kann nur von der L&bmung der im Vagus verlaufenden Uerznerven her- 
rühren. 

Nun unterauehteBBZou» den Efoflusa dektris«iier8trOmeaaf denJViMW Va§m. 
Der Nerv wurde durchschnitten und auf Du Bois unpolariairbareEleetroden gebnteht, 
auaaerdem war eine Nebenschliessung durch einRheochord angebracht. Dadurch so- 
wohl als auch durch Variation de» KoUenabstandes der primären von der "prundi- 
r^n Spirale de^ TnductionHapparates konnten die Keizstücke in der nuin iiii,'!';iltig«ten 
Weise abgeändert werden. Femer untersuchte Bezuld auch den Kinfiu.sH mecha- 
nischer, thermischer und chemischer Keize. Bei allen seinen Versuchen aber stellte 
sid) heraus, dass keine Erregung des peripherisehen N. mgut, me mag noeh ao atmrk 
oder noeh so schwach sein , im Stande ist, ebe nachweiabare Vermahlung der Fre- 
quenz der Herzschläge oder eine Verstärkung der Herzaction su eneugen. 

Hierauf folgt da« elektri'«che Verhalten dt"! erregten X^rvus i^rpia Mot kschott 
pifht an, dass diejenige Keiz.stärke xvplrlie ihn in 1 lifirigkeit versetzt, eine deutliche, 
negative oder positive Stromesschwankung im ^Vicrrw^« rnym erzeugt; diejenigen Keiz- 
sUlcke aber, durch welche motorische Nerven in Tetanus versetzt werden , lässt den 
ruhenden Narvenatrom im N. wgut vollatftndig unversehrt. Um dicae Angabe lu 
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prüfen, wurde der NtiW9 oa^üt rasch pr&parirt und unmittelbar nach !:einer Durch- 
schneiduii^ mit seinem einen Ende über die Bäusche ^;ebrückt, da« andere Ende auf 
die 'fhorttticft'ln aufgelegt- War eineconstante Ablenkung durch den ruhenden Nerven- 
Htrum erzielt, so wurde der Nerv einmal mit »ehr schwachen Inductioosströmen err^ 
dann aber «ueh dureh «ehr starke, indem die tecundAr« Spirale gaos auf die pdadn 
aufgesohobcB wurde. & eigab iieh ale Beanltal» daaa der AI pagiu iieh ebeHO w- 
hilt» wie andere Nerrea, data aehwache Betiiiagen, die ihn in Eiregiingssiielaiidn 
setzen vcrmflgeil» auch den ruhenden Nervenstrom des Vagus nicht verändern , dan 
starke Rpis?nn«jren pine fh'iifliche negative Stromesschwnnkung hcr%ürrufen. Ferner 
untersuchte von Bk/üld den elektrotonischen Zustand de« N. mgm und seinen YÄn- 
Auss auf die Henbewegung. Molehcuott hatte die Behauptung aufgestellt, ds» 
abatoigende, im Vagus fliesseadeStrOoM dm Uenschlag boHdileaziigen, aufsteigeDde 
tlm Teriangaamen. von Bbiold leigte doreh uatadelfaafle Vecauohe, daaa gvade 
daa Oegentheil von dieaer BebaiqrtQag xichtig iat Ana dieaen VeraoelMai gdit wi 
Beatimmtheit hervor, dass 

1. Die Heisung, die Thätigkeit des N»tm§m die Vermindening nnd die Auf- 
hebung der Herzthätigkeit bewirkt und 

2. Der A. vugiu sich bei den Säugethieren wenigstens im Zustande einer furt- 
danemden eohwaohen Erregung befindet 

]>eriweite Abaduiitk handelt von dem Einfluaie dea Halaeympadueoa anfdie 
Henbewegungen. 

Nach einem kurzen Ueberbltcke Ober die Geschichte des Halssynipathicus in 
amner Beziehung auf die Herzbewegungen bespricht Verfafwer die Moi.EscnoTT- 
schen Versuche und Kesultate und zeigt, dass sie ebenso unrichtig sind, als die über 
den N. vagw. Sie sind itum Theil deshalb fehlerhaft , weil der Sympatbicus nicht 
dnreiiaebnitteii wurde, theiU deshalb, weil Holbsosoott mit ao aehwaehen StrOanea 
expermwntiile, die aidi ab wiritnngaioe erweiara muaaten. 

V. Bkzold selbst atellte nun eine Reihe von Versuchen an, in denen er deuEin- 
fluas des Sympalhieaa anf die Herzbcwegung darlegte. Zu diesem Ende durchschnitt 
er den Halssympathicus und fand, dass die Durchschneidunpr (b.'s Halssympathicu* 
beim Kaninchen entweder keinen Kinfluss auf die Herzbewegung bat oder dieselbe 
herabsetzt, in seltenen F&llen aber den Herzschlag vermehrt. Daraus »chüesst 
der Vetteer, da« im H^aeympathietta dea Kaninehena Faaem snm Henen 
verlauibn, deren Tonne in den meiaten FftUen eine Beaehlennigimg der Ptdaatio- 
nen bedingt; femer, dass auanalunaweiae in diesen Nerven Fasern verlauftn, deren 
Tonus gleich den im Vagus-Stamme verlaufenden Faann eine Herabsetzung der 
PriN^ah! bewirkt, und dasH \n (Ippjenifr^n Fällen, in denen die Durcbschnt-idung 
ohne Kiiiduss auf die Pulstru«^uenz ist, bereits die Maxiniaiböhe der möglichen Hen- 
contractionrn erreicht ist. 

Aua ee r d em nnteiauehte Veftoev deaEinfluas, den Halssjmpadiieiii-Diir^ 
•chneidnng anf den Blutdruek im Aortenayeteme anaübt Der Blutdroek aank mei- 
atentheüa nach der Durchschneidung, manohmal aber blieb er unverändert ^ einmal 
aber konnte eine deuüiehe Steigerung eonalatirt werden. Daraua aehiieeai Ver- 
&aeer: 

1. DaftH der HaUsympathicus des Kaninchen^ in vielen Fillen Fasern führt 
deren nominie, tonische Erregung eine Erhöhung des minieren Blutdruckes im 
Aorlenaystem, eine Ventirkung der Henthitigkeit aleo bedingt, naek deren Durcb- 
^Knaiifm^g daher der mitüare Blutdruek im Aortenayatem ainkt. 

S. Daaa dw Halaqrmpat^iieua dea Kaninchena ananahmaweiae Faaeni iHlhtt^ 
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deren normale , tonische Erregung eine Verminderung des Blutdrucks im Aorten- 
nyst'-m, deren Lähmung daher «ins Steigerung dieies Blutdrack», mithin der Hen- 
thfiliii^keit hervorbringt. 

Das« In vielen Fällen eiue derartige tonische Erregung vom Qehim aus nicht 

Nun «ntwsachte ton Bbiold danEinflaM, draHAlnTmiwIliiciifl-Rcitttiig her* 
v«Nrbrmgt, undtldlt aus einer grossen Reihe von Versuchen folgende Schlfieaet 

1. Im Stamme des HaUsympathicus beim Kaninohen verbalen Nervanlineni, 
deren Erre?iin? die Herzcontractionen besclileuniirt. 

*2. JJiese üeächleunig'ung ist aber innerhalb gewisser Grenzen eingeschloRsen. 
lieber ein besitimuites Maass hinaus kann die Frequenz der Hcrzschlige durch Sym-* 
pnthiena-Rebung nieht Imcbt ▼«vmehit werden. fiBevam folgt 

daae bei eonat geringer Pukfreqneiui die Beiaeng dee Sympathiena einen aelir 
grossen , bei nocinaler , höherer Frequenc einen geringem, bei sehr hoher, ana an» 
dem Ursachen erseugter Frequenz keinen Einfiusi auf die Pulszahl zu üben vermag. 

3. Die Erregung des Sympathicus erzpus^t nicht sofort bei ihrem Beginne die 
Beschleunigung der Pulsationen. Zwischen dem iiegimie dieser Erregung und dem 
Beginn der Beschleuni^^g vergeht ein Zeitraum der latenten Keizung , der 3 — 4 Se- 
knnden dauert 

4. Neeh Aufhören der Reiaung iat mciatena eine poaitife Naehiriikang von 
1^ Sekunden vorhanden, welche oft in eine negative Nachwirkung ibexgeht* 

5. Ebenso wie die Reizung bei den Sympathici, ist die Heizung je eines Nerven 
in den meisten Fällen hinreichend, die Beaehleunigong der Puleationen bia aum Ma- 
ximum herbeizufiihren. 

6. Die Grösse der Beschleunigung h&ngt ab von der St&rke der Reizung der 
Nuiuiai und iat decaelben innerhalb beHiuimter Grenien divect propoitionel. 

7. Vicht bloaa auf dieFreqaens dea Hecaaehlaga, sondern aueh auf den Rhythmus 
deesolben vermag die Sympathicus-Reizung verändernd einzuwirken , indem sie in 
manchen Fällen einen eigenthamliohen Typus der Contraetionsfolge hervorruft , der 
sich dadurch kennzeichnet, dass zwischen einer bestimmten Anaahl beschleunigtar 
Contractionen eine längere Pau.se sich einschiebt 

S. Endlich wirk.t die Heizung des Sympathicus in seltenen Fallen ebenso auf 
die Hersbewegung ein , ala eüie eehwaehe Erregung der Henlate dea Vegna ee thun 
wOrde. Hiernua Mgiebt eich die Annahme, daia in mandien FÜlen einige hemmende 
Fneem, die eonat im Vagus verlaufen , in den Orensstrang am Halse eingehen. 

An diese Versuche sohliessen sich weitere Ver.<;uche an , die den EinflusK der 
Reiaung des HfilR'*ynip!ithirus auf den Blutdruck im Aortensysteme zur Folge haben. 
Hier finden sich dem Verhalten der Herzfrequenz entsprechende Verhältnisse. Es 
steigt der Biiutdruck bei der Reizung , derselbe verändert sich nicht und vermindert 
sieh. Letateiee Verhiltniia beobachtete v. Bseold aweimal. Foi|(ende ftttae eoft- 
IwÜnn daa Sifeboiaa aeiner Vennehe i 

1. Die Frvegnng einea oder beider Sympathioi am Kalae ha* «ne BrhOhung dea 
Bkitdrucks im Aortensysteme zur unmittelbaren Wirkung. 

i. !»it'MH Erhöhung beträgt ungeflihr den 10 'l'heil vom normalen Hlutdruck. 
Als Maximum des Zuwachses wurde eine Vermehrung des Blutdruckes um 2U Mm. 
Quecksilber gefunden. 

3. Die Erhöhung im Allgemeinen iat atirker. wenn beide, als wenn nur ein 
Sympathleua erregt wad , und wiehat mit der Stirke der Erregung. 

4. Dieee Vermehrung dea Blutdrucka iat von dem Binfluaae dea Sympatlücus 
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auf die Pulsfre(iiienz naliezu unabhängig. Sie kann eintreten, gleichviel ob die 
Herzschläge vermehrt werden, uder üb der Rhythmus der Herzpulsationen unveria- 
dert bleibt. 

1, Zwiiobai dem Beginne der Sympetbione-Bdsong and dem Beginn der hier- 
durch erzeugten Drucksteigerung im Aortensyetem vergeht ein 3 — 4 Sekttodw 
dauernder Zeitraum der latenten Keiznnj;. Dann steigt der Druck continnirUr-^i in- 
nerhalb 5 — 10 Sekunden auf da«« durch Heizung überhaupt erreichbare Maximum, 
und verharrt auf dieser Höhe w&hrend und mehrere Sekunden nach dem Aufhören 
der Heizung. Die Sympathicus- Reizung zeigt alno auch in ihrem Einfluas auf den 
Blutdnu^ eine mebr oder weniger lange anduienide poeitive Neebvirkung. 

Fttr die Lehre von der Hernnnenration wurd^ eomit gewonnen, kun imemniiw 
gefitsst : I . daaa im Halssympethicus dee Kaninehen« Fasern verlatafen , deren Thi- 
tigkeit auf directem Wege eine Vergrösserung der Herzth&tigkeit erzeugt , wenn die 
letstere nicht schon au» andern Ursachen eine gewisse Grösse überschritten hat 

2. Diese Vergrösserung der Herzthätigkeit äußert «ich im Allgeuieineu in der 
Vermehrung und Verst^kung der Uerzcontractionen , in vielen Fällen in einer blot- 
Ben Verrtirkttng der «i lieh echon hlnllgen HenechUge. 

Der niehete Abeehnitt handelt von dem ^nflusae des Helmympa t fai e wi md di» 
dem Kreialauf entzogene Herz. Bezold conitatirte. da«« die Erregung de« Hai»- 
•ympathicus auch in dem dem Kreislauf entzogenen Herzen noch eine entschiedene 
VerttÄrkung und Belebung der (.'ontraction^n erzeugen kann , jedoch nur dann, 
wenn dieHerzthätigkeit, wenn auch sehr schwach und unrege loi&üsig, doch noch von 
freien Ötückeu puUirt. 

t. Die gleicbimtige Beixung dee Vagui und Sympathien« ergab Iblgendeat 
Der erregte iV^rens vagiu vnmag ebeneo wie er die Heneontiaetionen tn hem< 
men vermag» aneh die Einwirkung dee l/^rmu wffmpäfkkm anf dae Hers voUatindig 
aufzuheben. 

2. Das vermag er aber nur bei st&rkerer Krn'irnn«:^ , wenn er nämlirh 7Tigleich 
entweder Stills'und oder eine sehr starke Verlangsam ung des Pulses erittugt. Bei 
schwächerer iiirregung vermag er den Eiufluss des stark erregten Sympathicus nidit 
XU hemmen. 

3. Bei gleieh etarker Erregung beider Nerven ttberwiegt der hemmende Binflu» 

des Vagus unter allen Umständen den beschleunigenden dee Sympathicus. 

Die zweite Abtheilung dieses Werkes handelt von einem excitirenden Herzner- 
venflvstem im Kückenmark und Gehirn der Säugethiere, dessen tonischer Rinflus«« 
aul die Herzbewegung durch besondere Nervenfasern vermittelt wird, die im Rücken- 
mark verlaufen, an den Brust- und Bauchsympathicus gehen und hier aufwärts stei- 
gend an'a Hera treten, v. Bbsold hat q»iterhin einen Theil der hier niedei^legten 
Vereuehe andere gedeutet, und dieee Deutung im aweiten Hefte der phyitologiaehen 
Untersuchungen selbst ausführlich vorgetragen. Ich halte es deshalb für überflüs- 
sig, näher auf diesen Theil des Werkes einzugehen ; ich will nur kurz bemerken, dam 
es VON l?r.7(>LD gelungen ist, in Verein mit Carl Beveu, Assistenten an der chirurgi- 
schen KÜiuk zu 1'übingen , durch neue untadelhafte Versuche die Existenz eines 
motorischen H erxuervensystems zu beweisen. 
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Einleitende Bemerkimgen* 

Die nachfolgenden Untersuchungen über die physiologischen ' 
Wirkungen des essigsanren Morphiums wurden thcils im Winterseme- 
ster 1&Ü5/6G von stiid. med. Carl (iOldmann aus Kurlüiid und dem 
Berichterstivtter uuter specicller Leitung von Professor von I^ezüld, 
theils im Soramcrsemcster IS 68 von mir allein angestellt, v. Bezold 
theilte einen Theil der Resultate dieser XTntersucluingen in einer Sitzung 
der physikalisch-medicinischen Gcsellscliaft e^emoinschaftlicli mit den 
Untersuchungen über die physiologischen Wirkungen des Atropin von 
Bloxai m mit. Ein kurzes Referat über diesen Vortrag findet iricli in 
deu Sitzungsbericliti ii der pliysikalisrh-medicinischen Gesellschaft iu 
Würzburg. Das.selbe hiiitet wie fnl^t*' : 

»Herr v. Bezold spricht über die physiologischen Wirkungen des 
Morphium und Atropin. 

Versuche, welche der Vortragende mit den Herren Stud. med. 
Blöbaum, Goldmann und Gscbeidlbn an Nagern und Fröschen an- 
gestellt, lehren Folgendes : 

Das Morphium setzt die Thätigkeit des in der Medulla oblonfjata 
gelegenen Centralorganes für die Athmung herab bis zur Herbeifüh- 
nmg TÖlliger Apnö ; bei erhaltenem Vagus ist die Wirkung grösser. 
Das Atropin hingegen l»ewirkt nach einer ganz Yorühergehenden Her~ 
abaetznng, welche nach der Yagosduxchschneidung ausbleibt, eine mit 
der Dosis des Griftes wachsende Erhobung detselben Thätigkeit Das 
Morphium erhSht im Aniange und yermindert späterbin die Thätigkei- 
ten des musculomotoTiscben , regulatorischen und excitirenden Herz- 
nerrensystems, welche Yennindening bei sehr starken Dosen schliess- 
Heb in völlige LSbmung übergebt Das Gleiche gesebiebt mit den 
Centraiorganen für die Gefössneryen und den Nerven für den Spkmcter 



♦) SitrungflberichU' der physikalihcli-meUicinischen Oesellschaft in Würzburg 
filr daa Gesellschaf t^jahr lb()«>/00. pag. 6. 
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i)as Atri>|)in hin^^'p^eii !)• \\ iikr die Herabsetzung und Veruichtuug 
dieser Thiiti^'keit olmc vorherige iSteigorung. 

Die Krre^fbarkeit tlor motorischen und sensiblen Nerven^^triHui* 
i^inkt untf r dein Kmtiusse beider Gifte , bei Morphium im Anfange 
lan<^sam, später schneller; beim Atropin im Anfange schneU, tpätec 
sehr laugsam. 

Eine völlige Vernichtung der Erregbarkeit und Ivcitun^^^sfähigkeit 
der Nerven wird durch keines der beiden Gifte direct bewirkt. Auch 
die Muskelerregbarkeit vermindert sich unter dem Einflüsse der beiden 
Ciifte. Die Wirkung des einen wird durch die Wirkung des andern 
Giftes nur im Anfimge und bei kleinen Dosen neutialisiit» bei grosse- 
ren Gaben summiren sich die schädlichen Wirkungen beider, so dass 
nur mit Vorsicht und unter Besduänkung das «ne als Gegengift iur 
das andere brauchbar sein dürfte.« 

Im Folgenden sollen nun die Un;tersuchuugeu, mit Anführung der 
cinselnen Experimente genauer dargelegt werden. In der Daxetellung 
derselben habe ich mich ganz an den Gang gehalten, den Hbsold bei 
den Berichten der Untersuchungen über das schwefelsaure Atropin und 
essigsaure Veratrin einschlug , weil dieser Weg der beste und zweck- 
mässigste ist, wie mir Bcheint, uui die Wirkungen einen Giftes auf deu 
Thierkörper zu studiren. 

Das Morphin*) wurde zuerst im Jahre 1803 von Derosnb aus dem 
Opium abgeschieden und i^st das zuerst entdeckte Alkaloid. Es besitzt 
die Formel ti,7 Hj,, NO, -h O und krystallisirt in farbloseu rhombi- 
hcheii Prismen. Es schmeckt bitter, löst sicli fast gar in'dtt in kaltem 
Wasser ; etwas mehr wird davon in kochendem Wasser gelöst. Es ist 
ferner löslich in Alkohol, unlöslich dagegen in Aether. 

Setzt man zu einer lodsäurelösung Morphin, so wird das lod aus- 
geschieden; aus einer Lösung von Goldchlorid wird das Gold, aus Sil- 
bernitrat wird das Silber gefallt. 

Bringt man Morphin mit starker Salpeterstture zusammen, so färbt 
sich die Mischung zuerst cnmgeftffben, sp&ter gelb. Mmpbin mit über- 
mangansaurem Kali zusammengebracht, färbt die Losung grnn, mit 
schwefelsaurem Eisenoxyd zusammengebracht, entsteht eine blaue Fär- 
bung, die bei Zusatz von Sauren verschwindet und in der Wirme ver* 
geht Das Morphin bildet, mit S&uien behandelt, meistentiieils in 



*) H. LiHPBlCBT, Lehrbuch der orgtaiacben Chemie. Braunuhweig bai 

Schwttschke und Sohn. 1862. pag 1152. — Fall einer Opiumfngiftung, mit Bemer- 
kungen über die Erkenntniss von Morphium und Mekonsäure; von Alfred S, TAY- 
LOR, Guy'» Mo9jt. Rep. Octbr. 1844, Schmidt'» Jahrbacher, Bd. ö5, pag. 26. 
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W«88er und Alkohol leicht lösliche Salze, die alle in kleinen Nadeln 
ki78Ul]isiie&. Es gibt daher ein achwefelsaiires , ein salzsaures , ein 
salpetersaures, ein essigsaures , ein weinMnres etc. Morphin. Weitere 
Notizen über das chemische Verhalten dieses Alkaloid's müssen wir den 
Lebrbuehem der Chemie ubetlaasen. Unsere hier mitgetheÜten Ver- 
suche smd nur mit essigsauiem Morphium angesteUt 

Wenn wir die Üteratur duxehgehen , die über die physiologischen 
Wirkungen des Morphiums handeln, so finden wir, dass sie im Ver- 
haltaiss SU diesem wichtigen StoA» und seiner allseitigen Anwendung 
in der Medioin eine ftoserst kleine ist. Ich konnte nur wenige Arbeiten 
finden*), in denen die Wirkungen dieses Alkaloides in physiologischer 
Hinsieht studirt worden wiCren. Die älteste, mir bekannte Arbeit ist in 
Frankreich erschienen und ist betitelt: nliecherches ei experierum mr 
les ejfets de V acetatc de morphine, pur min. Deguise ßh, Dupuy et J.eu- 
ret. Paria chez Crcroi. 1824«. Die neueste staminL aus dem Jahre 
IS63, nämlich: Das ()]ii!nii und Affinm, seine i'asen und die Mecon- 
säure nach ihrer physi*>lomM'hen Wirkung. Von Prof. J. F. H. AiiUKKis 
in Honu. Virchuw's Archiv, IJd. 26. 1863. Ferner i^md l ntersuclum- 
j4:en belvannt, die Dr. William Gregory an.sullte. Er beobachtete 
nach Darreichung von 4 — 6 Grm. salzs^auren Morphiums ; Hesclileu- 
nigung des Pulses, Wärme im Kopfe und im Gesichte , alsdann eine 
mächtige lang dauernde Aufregung, ähnlich einem Bcrauschungszu- 
Stande, Wallungen im Kopfe, welche späterhin im ganzen übrigen Kör- 
per sich verbreiten. Diesen Erscheinungen folgt nach einer mehrstün- 
digen Dauer derselben eine sehr unbehaglü In» Ermattung, begleitet von 
Eckel und nicht selten von wirklichem Erbrechen. Cattaneo, Biblioleca 
tH Farm. He. 1834, Mono 9d Afrü/B. Schmidt's Jahrbücher, Hd. 5, 
{Mg. 157. Die oben genannten iransösischen Forscher stellten ihre Yer- 
sadie an Hunden und Katzen an, denen sie sum Theil ungeheure Do- 
sen des Giftes beibrachten. Die Besultato» zu denen sie gelangt sind, 
zeigen Ton ihrer genauen Beobachtungsgabe. Sie fiusen dieselben im 
ScUnsskapitel ihrer Abhandlung zusammen , das wir hier zum Theil 
folgen lassen, 

L'ac^tate de morphine est un poison soluble dans l'eau, les acides, 

l'alcool, Thuile, etc. Sa saveur est d'une amcrtume supportable. Les 

sympLomes qui resultent de 8on introduction dans Testoinac sunt: les 
tremblements , les cuuvuisious, la paralysie ou au moius une grandc 



*) Die Untersttdumgen Kölliker's aber das Opium kdnnra ttmlehst nicht be- 
rücksichtigt werden« da das Opium bekanntlich ein Gemenge der verschiedensten 
Alkaloide ist. 
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faiblcssu tles incinbres pelviens, raB8<)U]nssi'm(.'nt, quc \v moindre bniit 
suföt souvent pour iuterrumpre, la {^andeui , la rarete et riutermittence 
dans les battenients du coour , quelqucfois leur frequence , surtout aa 
d^but, le rcsserrcment et Tintennittence du pouU , la leiiteur de la rc- 
»piration coiiicidant avec rabaisseraent de la temperatare, la dilatation 
et quelquefois le resserrement de la pupUle, les yoniiMementa et lea 
ßolles apoDtanies, la salivation pluB ou moina abondante« une longne 
agonie, et enfin la mort. 

On ne troa?e ni daas Festomac m dans lea intestiBS de Urion ca- 
ract^istique. 

Während jedoch die fraiizörischcD Foracher nur die Symptome bei 
Morphiuminjectionen notiitea, so schlug Albbbs dagegen mehr den 
jei/.t gebräuchlichen Weg des pbysiulogisch^ Experimenta ein. Zu 
seinen \'er8uchen über das Morphin benutzte er nur Frösche ^ denen 
l Grm. Morphium acettcwn unter die Haut eines Schenkels gebracht 
wurde. Kr fiiiid , dass der elektrische Uliz keine Muskclzuckungeri 
mehr zur Folge hatte, Aveini er auf den Nerviu i&chiadicus des Schenkels 
angewendet war, an dem das Muiphunn eingeführt war. Als allgemei- 
nes Uubullat seiner A ersuchc gibt er an, dass das Morphium die Ern- 
pfindlidikeit erhulit, dass es Krämpfe, sogar Tetanus herbeifuhrt; dass 
dem 0])ium uthI allen seinen ]iai»en und seiner Säure eigenthiimlieh 
ist, sehr rasch ersciiöpfend auf tlic Nerven in allen Thcilen zn wirken. 
Es zeigt sich dieses darin, dass sogleich nach dem Aufliöfen der Mus- 
kelbewegungen, wie sie der Krampf bedingt ^ keiu elektrischer Ueia 
mehr im St nide ist, durch seine Einwirkiuig auf die Nerven irgend 
welche Muskelzuckungen hervorzubringen. Femer gibt Albbbs an» 
dass daa Hers nach vollständig ausgebildeter Muskellähmung und gäoa- 
lich erloschener Heizbarkeit der Nerven an der Peiipheiie noch gana 
wie normal ach fortbewegt 

lieber die Herzbewegung bei Einwirkung Ton Morphium machte 
auch AMUKoeoLi*) in seinem Auf satze : »lieber den Einfluss einiger Gifte 
auf das Herz und die Nenreninitabilität« Studien. Nach ihm ist die 
Application von Morphin auf die äussere Herzfläche ohne Einwirkung 
auf den BhydimuB der Herzbewegufig, ^n^rend Berührung des Giftes 
mit der innem Herzfläche Herzstillstand erzeugt. 

Dieser kurzen Inhaltsangabe der uns bekannten Schriften über 
die physiologischen Wirkungen des Moqiliiums wollen mr eine kurze 
Schilderung der Wirkungen diese« Giftes auf den uieuschlicheu Orga- 
nismus anfiigen. 



*> Sctunidt's Jahrbücher, Bd. 93, p^. 31. 
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Im Allgemeinen *) wird beobachtet, dass nach kleinen Gaben von 
Moiphium eine gewisse Munterkeit und Lebhaftigkeit der körperlichen 
und geistigen Thatigkeii eintritt^ und nach einiger Zeit gesteigerte 
Schlaf lust, dass etwa bestehende Schmerzen nicht selten Terschwinden. 
Diese Erscheinungen treten nach grosseren Gaben deutlicher hervor. 
Jedoch tritt bald das Gefühl der Müdigkeit an ihre Stelle. Der Puls 
wird verlangsamt und die Schlaflust tritt bedeutend in den Yorder- 
gntnd; aus einem Sdüafe durch Morphium erzeugt, kann nur mit 
Muhe geweckt werden. Bei bedeutenden Gaben des Giftes wird der 
Puls immer langsamer und langsamer, dabei ist die Respiration ruhig. 
' Das Geeicht ««oheint blass, selten blSulich roth. Die Muskeln er- 
schlaffen gänzlich, nur zeigen sich leichte SiUckungen , besonders der 
Gesichtsmuskeln. Selten treten Krämpfe auf und der Tod erfolgt durch 
Asphyxie. 

Nach diesen wenigem einleitenden IJemerkunjo^en wollen wir zur 
Darstellung unserer eigenen Versuche übergehen und hier in folgender 
Reihenfolge verfahren : 

I. i.iiiiiuss des essigsauren ISIorpiiiums auf die Erregbarkeit der 

motorischen Nerven und iVhiskeln des Frosches. 
II. Einfluss des essi^^- uii t ii M »rphiums auf die Erregbarkeit der 
sensiblen Nerven des Frosches. 

III. IlinfitisR des essigsauren Mor])hiums auf die Kreislaufsnrgane. 

IV. Kiutiuss des essigsauren Morphiums auf das üespirationsner- 
vensystem. 



*) BvcHBEm, Ldurbudi der AnneimittellelurB. Leipsig 1859. pag. 560. 
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Vou dem Einflüsse des essigsauren Morphiums auf die Erregbarkeit 
der motomohen Nerven und Muskeln des Frosohes« 

Nachstehende Veisucfae wurden nsch deiselben Methode angestellt, 
die V. Bbzold anwandte, aU er mit seinen Schülern Blöbaum und 
Hirt*) die Einwirkung des Atropins und des Yeratrins auf die Erreg- 
barkeit der Nerven und Muskeln untersuchte. Zwei möglichst gleich 
grosse Frosche wurden auf zwei Brettchen mittelst kleiner Nägel be- 
festigt und bei beiden je ein Ischiadicus präparirt Diese Operation 
nimmt man am besten in der Weise Tor, daas man nach einem Haut- 
schnitte, der den ganzen Oberschenkel theihreise entblösst, und nach 
Befreiung der Muskclbündel von dem umgebenden Bindegewebe, den 
JJiceps an seinem sehnigen Ansatee am Unterschenkel mit der riucette 
fasst, ihn Iner durchschneidet und bis zu seinem Ursprünge frei }»rä])a- 
rirt, Av u er jibj^etrennt wird. Wini diese Operation nur mit oiniijor Vor- 
sicht gemiu Iii, tritt uiemals eine Blutunj^ ein. Der Nerv Yic^t offen 
und frei tla imd kann an jeder beliebigen Stelle seines Verlaufs durt^h- 
Bclmitten werden; ausserdem erleidet er in Ixeiiier Weise Insulte, da 
er weder berührt noch gezerrt wird. Die beiden auf diese Weis.e frei 
präparirten Ischiadiei wurden^dann gleich nach einander mit einer 
scharfen Scheere im oberen Dritttheil ihrer Länge durchschnitten und 
auf Platin drähtc gebracht, die als Elektroden der secundären Spirale 
eine«; du ]k>i8'8chen Schlittenapparates dienten , der von 2 Dasiell*- 
sehen Elementen getrieben wurde. Die beiden Elektrodenpaare waren 
in denselben galvanischen Kreis hintereinander eingeschaltet und so- 
mit konnte jede Nerrenstrecke^ die auf den Elektroden lag, sni gleicher 
Zeit und mit gleicher Intensität gereizt werden. Lagen die bmden 
Isdiiadici auf den Elektroden« so wurde der eine von den Fröschen so- 
fort vergiftet. 

*) Untersuehungna aus dem pliy«iolo^tclien Laboratorium lu Wfiitburg, Heft I. 
pag. 13 und 87. 
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Als Maass der Eiregbarkeit galt der groeste Abetänd der secundäieii 
Spirale von der pEimilreti des SchlittemnagiieAelektroiiiotors , bei wel- 
<^em noch die geringste Zuckung erfolgte. 

Die Yeigifitungen geschahen durch subcutane Injectionen von Mor- 
phiumlosungen von Terachiedenem procentigen Gehalt mittelst der klei* 
neu FkATAz'schen Spritze. Die Frösche^ die su diesen Untersuchungen 
angewendet worden ^ waren theils Bona eseulenta, theüs Mona iempo- 
rarut. 

Es mögen hier einige Versuche, auswählt aus der grossen An- 
sah! Ton 52, Fiats finden und als Beispiele der Einwirkung des Giftes 
dienen. 

L Versuch. 

Zwei gleich grosse Frösche werden auf 2 Brettchen aufgespannt, 
ihre frei präparirten Ischiadici liegen auf 2 ElektrodenjMiaren, die im 

|rleiclieii KreiBe liintercinandcr einj^csclialtet sinrl. Der eine Frosch wird 
mit 0,005 Grill, es^i^siuirem MarpLium subcutan vergiftet. N. bedeutet 
lien normalen Frosch, mit V. wird der vergiftete bezeichnet. 

KoUenabstand in Cm., bei welchem Minimalzuckung erschdnt. 



Zeit. 




V. 


N. 


Zeit. 




V. 


N. 


h. 23 Minuten 


32 


32 


52 Minuten 


40 


32 


2« 


» 


34 


32 


54 




40 


32 


30 




33 


32 


U h. — 


» 


43 


26 


34 




38 


33 


10 




20 


37 


36 




44 


34 


15 




21 


23 


38 




45 


35 


20 


» 


23 


22 


41 




44 


34 


30 




22 


22 


46 




43 


34 


12 h. — 




21 


15 



Tl. Versuch. 

Versiichsanordnung wie bei (U'ui vorhergehenden Versuclie. V. be- 
zeichnet einen Frosch, dem 0,005 Grm. Morphium aceücum unter die 
Rückenhaut gebracht wurde. 

Rollenabstand in Gm., bei welchem Minimalzuckung erfolgt 



Zeit. 


V, 


N. 


Zeit. 




V. 


N. 


23 Minuten 


39 


43 


53 Minuten 


43 


28 


34 > 


42 


45 


55 




45 


21 


39 9 


40 


46 


4 h. — 




42 


21 


45 » 


iO 


40 


5 




37 


26 


50 » 


40 


35 


10 




26 


24 
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Zeil. 


t r 

V . 


KT 

N. 


Zeit. 




V, 


N. 


4 II. lo iyiiiiUicu 


0 7 
Z 1 


ZI 


50 Minuten 


1 Q 




2M » 


22 


22 


53 




17 


12 


2ü » 


22 


20 


5 h.— 




16 


8 


38 » 


20 


27 


5 




13 


S 


47 » 


19 


18 














III. Versuch. 








Die Versuchsanordnung ist die nämliche, wie Tozlier. V. 


bedeutet 


einen Frosch, dem OjOt Gnn. Morphium fiubcutan eingespritst wnxde. 


Rollenabstand in Cm., bei welchem Minimalzuckung erscheint. 


Zeit. 


V. 


N. 


Zeit. 




V. 


N. 


4 h. 12 Minuten 


47 


42 


50 Minuten 


47 


33 


16 » 


45 


40 


55 




51 


33 


21 » 


42 


36 


5 h. — 




4ü 


34 


25 » 


41 


33 


8 




3G 


33 


30 » 


39 


34 


13 




35 


32 


35 » 


40 


38 


25 


1» 


34 


28 


38 » 


4Ü 


39 


30 




34 


28 


45 » 


44 


36 











IV. Versuch. 

Dieselbe Versuch saii ord nuu^ wie bei Vorsnrh I und II. V. hc- 
znirlmet eine Mona esculenUt, die mit sehr viel Moiphium vergiftet 
wurde. 

KollenabBtand in Gm., bei welchem Minimalzuckung erscheint. 



Zeit. y. N. 

10 h. 42 Minuten 17 20 

44 » 16 21 

46 » 16 20 

48 9 15 18 

50 » 14 16 



Zeit. y. N. 

54 Minuten 12 18 

11 h. — » 4 21 

4 » 4 17 

10 » 4 13 



V. Versuch. 

Versu('hsuiiürdnuiig wie bei Versuch I. V, i«t mit 0,3 Grm. Mor- 
phium ver«,nftet. N. ifc-L das iionuale Thier. 

BoUenabstand in Cm., bei welchem Minimabuckung erfolgt. 



Zeit. y. N. 

3 h. 53 BüxLuten 18 20 
56 » 19 19 



Zeit. y. N. 

58 Minuten 18 19 
4 h. 3 » 13 15 
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Zeit. 


V. 


N. 


Zeit. 


V» 


N. 


4 1l 8 Minuten 


14 


14 


23 Minuten 


9 


14 


15 » 


10 


13 


27 » 


11 


15 


19 » 


9 


14 


31 » 


9 


14 



Aus diesen mitgetheilten Venuchen*) können wir ersehen, dass 
das MoTfihiuni Erregbarkeit vermindernd wirkt, dass dieser Erregbar^ 
kdtsabnahme aber bei geringen Gaben des Giftes eine Steigerung in 
der Erregbarkeit VOTbergcht, wie Versueh I lehrt, dass bei stärkeren 
Gaben einem kurzen Sinken in der Erregbarkeit eine Steigerung folgt, 
was Versuch III zeigt, duss hei sehr grossen ^'crgiftungsdosen der lu- 
jection des Ciiltes eine sofortige Erregbarkeitsubualimc folgt. Ks unter- 
scheidet sich dadurch das Morphium von dem Auopiu. Während hei 
der Vergiftung mit Atropin eine Vemiinderung in der Errejjharkeit des 
Nerven ohne vorhergehende Steigerung eintritt** , seilen wir liier der 
Erre^barkeitsabnahme eine Steisfenin^r vorhoi -t iien, und nur in den 
Fällen, wo colossale Dosen von dem (iifte gegeben wurden, findet eine 
sofortige Abnahme statt. Der Nerv des nT)nnalen Frosches folgt ein- 
huah dem Gesetze des Absterbens, wie es von Kixteji- Valli angegeben 
wurde. 

Diese Methode der Untersuchung änderten wir noch in der Weise 
ab, dass wir, nachdem der Ischiadicus präpaiirt war, einen kleinen 
Schnitt in die Haut des Unterschenkels machten, und ein Schwämm- 
chen, das mit starker Morphiumlösung getrankt war, auf den Jf. ffattro- 
enmnnu des zur Untersuchung bestimmten Beines legten und lose be- 
festigten. 

VL Versuch. 

Die Versoehsanoidnung ist die nftmUche, wie bei den vorhergehen- 
den. V. bezeichnet einen Frosch , dem du Schwilmmchen, mit Mor- 
phium beleuchtet, auf den Gastrocnemius gelegt wird. 

Rollenabstand in Cm., bei weichem Minimalzuckung erfolgt. 
Zeit. V. N. 

9 h. 25 Minuten wird das mit Morphiumlösung befeuchtete 

Schwämmchen auf den Muskel gelegt. 
28 9 16 16 

34 » 16 16 



*) Die Curven auf Tafel I sind nach den VcT^nthen I, III und IV gezeichnet. 
Die ausgezogenen T inien bedeuten die Erregbarkeit des vergifteten Thieres, die ge- 
strichelUin die des uurmalen. 

**} T. BsxoLOj physiologische UatanachongMi. Heft 1. 19. 
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Zmt. 

9 h. 3B Bfintttea 



V. 

14 

16 
12 

20 

la 

17 
17 
16 



K. 
16 
14 
16 
18 
16 
16 
IG 
10 
9 



42 • 

46 • 
51 9 



tOh. 10 » 



23 I) 

32 » 

38 » 

46 p 



Dieser V enucli xeigt, dan Moiphiimi« in dieser Weise sngewandt, 
ebenso wirkt, als wenn, s. B. wie in Versuch III, 0,01 Gzm. Mocpfaium 
subcutan eingespritet worden wSre; ausserdem lehrt er, daas die Erreg- 
barkeit des veirgifieten Thieres sehr lange sich erhilt 

Bbzold macht bei seiner Beschreibung dieser Yeisodismethode 
darauf aufmerksam, dass dieselbe an einem Mangel leidet, dass nämlich 
die beiden zu uutersuclicndcu Nerven von dem Centralorgaiic getrennt 
sind und dass deshalb das Gift nur von dem Muskelende aus auf den 
Nerven einwirken könne. Diesen Maugel zu verbessern, wandte er eine 
zweite Methode an, nach welcher der Einfluss des Giftes uiu h auf den 
Nerv en '^tanun ersichtlich wird. Er stellte von dem vergifteten Frosche 
imd einem g]< ii h ^^losseii normalen anderen Frosche das gewöhnliche 
Nervmuskclpräparat her , legte die beiden Ischiadici auf 2 Elektroden- 
paare, die hintereinander in einen galvanischen Kreis eingeschlossen 
waren, und suchte nun hier die grösste Entfernung der secundären 
Spirale von der primttren des Inductionsapparates auf, bei welchem noch 
die geringste Zuckung erfolgte. Ich wandte auch diese Untersuchungs- 
methode an und brachte einmal die obersten Enden der freipräparirten 
Ischiadici, dann die mittleren Theile und schliesslich die unteran^ dem 
Muskel zunächst liegenden Theile des Nerven auf die Elektroden. Es 
stellte sich dabei heraus, dass das Morphium auch auf den Nervenstamm 
^wirkt. 



Ein kleiner Frosch wird 10 h. 28 Bfin. mit 0,2 Orm. Morphium 
subcutan »yeigiftet. 12 h. reagirt der zusammengesunkene Frosch we* 
der auf mechanische noch chemische Beize mehr. Nachmittag 1 Uhr 
wird das Nervmuskelpräparat gemacht. Der Ischiadicus des vergifteten 
Thieres und der Ischiadicus eines normalen liegen auf 2 Elektrodieii- 
paaren, die hintereinander in den gleichen galvanischen Kieis einge- 
schaltet sind. Die entsprechenden Nervenstreoken werden nacbeinan* 



Vn. Versuch. 



V 

'S 
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der auf ihre Erregbarkeit untenucht. Mit N. wird der IichiadicuB des 

normalen t roschtis bezeichnet, mit V. der des vei^^ifteten. 

BoUenabstand in Mm.« bei welchem Minimalzuckimg erfolgt. 

N. V. 

Reizung am obern Ende des Ischiadicas 440 160 

In flrr Mitte des Nerven 380 260 

In der Nähe des MuskelB 350 330 

Die IschiBdici des lechten Beines der YersuchsfrSsche werden nun 
pniparirt und auf ihre Erregbarkeit in derselben Weise untersucht. 

BoUenabstand in ALUimetem. 

N. V. 

Keizung am obem Ende de» IschiadicuB 31)0 110 

In der Mitte des Nerven 400 240 

In der Nähe des Muskels 3C0 290 

Betraditen wir diese Zahlen« so beweisen sie auf das deutlichste 
die oben angefahrte Behauptung« dass das Morphium auch auf den Ner- 
Tenstamm einwirke. Wfihrend man bei einem normalen Nenren die 

secundäre Spirale eines Magnetdektromotors um so näher an die pri- 

märe lieranschieben muss, um eine Zuckung im Untcrschenk^ zu erzie- 
len, je näher die gereizte Stelle des Ischiudicus dem Unterschenkel*), 
so findet hier bei dem vergifteten gerade das Gegen theil statt. Die ent- 
fernteren Nervenstrecken erfordern viel stiirkere Iiiduitioiti?8ciilage, um 
durch eine Zuckung zu antworten, als diejenigen^ die dem Muskel 
naher hegen. 

Vm. Versuch. 

Ein Frosch wird um 10 h. 30 Min. mit einer grossen Gabe Mor- 
phium sub( utaii vorf^^iftet. 11 h. 45 Min. wird derselbe in einem 
Krampfzustande gefunden. Die oberen Extremitäten sind an den Leib 
angezogen, die unteren sind gestreckt. Dm Bild, das der Frosch dar- 
bietet, ist das nämliche, wie nach Vergiftung mit Strychnin. 

Diese merkwürdige Erscheinung, das Auftreten von Tetanus bei 
Fröechen nach Morpbiumvergiftung, wird auch von Albbrs angegeben. 
Es gleicht dieser Morphiumtetanus dem Opiumtetanus , wie er von 
KöLLXKsn**) beschrieben wird, auf das yoUkommenste, konnte Von 
mir aber nur in zwei Fällen beobachtet werden. 

•) J. BuncE, lieber das Verhältiiiss der Wirkung der Nerven zu ihrer Ent- 
fernung vom Ursprung. FKOiii£P, Tagesber. 1852, Nr. 445. 

**] Aldkbt K6LLIKER, Physiologische Untersuchungen über die Wirkung eini' 
gerOifle. VncBow, ArohtTlSM. 
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Fuaen wir zusammen, wu imem Yetmuhe Uber das Moipbittm 

lehren , so müssen wir ans dahin aussprechen , dass das Morphium im 
Allgemeinen Erregbarkeit vermindernd wirkt. Diese Erregbarkeits- 
venniiidcrunj^ tritt nach Ver[^iftuiig mit starken Dosen sofort ein ; bei 
Vergiftungen nut Nveniüfer starken Dosen folgt einer ktirzen Lnegbar- 
keitsabnahme ein Stadiuni erhöhter Erregbarkeit, das dann einem all- 
mählichen Sinken in der hlrregbarkeit Platz macht, bei geringen Gabeu 
des fiiftes aber gelit der Erregbarkeitsvenninderung erhöhte Erregbar- 
keit vorher. Femer leliren uns unsere Versuche , dass das Morphium 
auch auf die ('cntralorgane selbst eimvirkt, was einmal daraus hervor- 
geht, (lass Nervenstrecken, die dem Muskeiende näher liegen, erreg- 
barer sind als die fh^m centralen Knde zunächst gelegenen, dann, dass 
das Morphium unter Umständen Tetanus zu erzeugen vermag ähnlich, 
wie das 8trychnin. 

Niemals gelang es mir, dasselbe zu beobachten, was Albers in 
Bonn*) angibt. Albers sagt pag. 266 : »Erfolgt der Tod nach Opium- 
gaben und seinen Hasen, so reagirt der Nerv gar nicht mehr auf den 
galvanischen fieiz, sobald die l^ewegimg und das Athmen aufgehört 
hatten , was sonst bei dem Frosche nicht der Fall ist, dessen ausge- 
schnitten^Theile bekanntlich noch xucken, wenn der Nerv des Theils 
gereisit wird.« Ich war sehr erstauntj dies zu lesen, und obwohl ich 
Frösche mit ganz ooloBSalen Dosen TonlMCoiphium theils durch Einbrin- 
gen in den Bachen, thalfl dnvcb subcutane Injectionen unter die 
Bückenhant ▼eigifltete und das Nerrmuskelprttparat su einer Zeit an- 
fertigte» wo der Frosch i — 2 Stunden vorher weder auf mecbanisobe 
noch chemische Beize reagirt hatte, so konnte ich doch niemals beobach- 
ten, dass ein Nemnuskelpiaparat auf die elektrische Beizung nicht 
durch Zuckung antwortete. 

Was die Irritabilität der willkürlichen Muskeln bei mit Morphium 
▼ergifteten Fröschen anlangt, so fanden wir dieselbe, so oft wir auch 
untersuchten, vollständig erhalten. Das Moiphium gleicht hierin dem 
Atropin**), welches die Substanz der quergestreiften Muskeln eben- 
falls intaot liwt. 



*) Albers, Das Opium und Afßum, seine Basen und die Meconsäure nacli 
ihrer physiologischen Wirkung. Archiv für pathol. Anatora. Bd. 26. Berlin 1803. 
y, Bezold, Physiologische Untersuchuogcn. Heft 1. 19. 
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¥on dem EinfliuBe des esngianren MoipUimia auf die senBiblen 

Hdiren des FroBches. 

V. Bezüld erörtert in dein Kai)itel der Untersuchungen über die 
physiiilogischen Wirknns^ea det. schwefelsauren Atropins, das von dem 
Einflusse dieses Giftes auf die sensiblen N< i\f>Ti handelt, die Schwie- 
rigkeiten, die dem experimentirenden l'hysiohjgen bei dem Studium 
der WirkuuL; « iiies Giftes auf die Empfindungsnerven entgegenstehen 
und weist uacli, wie keine andere Möglichkeit übrig bleibt, wcmui man 
nicht von vornherein auf dieses Studium verzichten will , als den Ner- 
ven blos zu legen uud an einer beschränkten Stelle das Gift, an der 
andern den Reiz wirken zu lassen. , 

Nachstehende Untersuchungen ^vnrden nach der nämlichen Me- 
thrnlr; angestellt, die ich bei dem Studium der Einwirkung des Atropins 
auf die sensiblen Nerven anwandte. Bei einem grossen Frosche werden 
die Gefasse, bevor sie sich im Oberschenkel verzweigen, unterbunden 
und die beiden Schenkelnerven in ihrer ganzen L&nge frei praparirt. 
Hierauf werden die Oberschenkel durchschnitten, so dass die ünter- 
sdienkel nur durch die Isehiadici mit dem Rumpfe in Verbindung 
stehen. Ist diese Operation beendigt, so wird der Frosch durch kleine 
Nägel auf einem Brettchen befestigt und auf ein Gonsole gebracht, das 
an der Wand des Laboratoriums eingefugt ist. Oer Frosch wird hierauf 
mit 0,001 Grm. Strjchnxn in der Weise vergiftet, wie es PFLijGBB In 
seinem Au^txe: »üeber die elektrischen Empfindungen« angibt*). " 
Es wird niimlich die durch einen seitliehen Einschnitt in die Haut etwas 
blos gelegte T.unge uuL lier oben genanulen Menj^e Stryelmin beträufelt. 
Hierauf wird je ein Ischiadieus auf zwei Elektrudenpaare gebracht, die 
aus Platindrähten bestehen , und isulirt um einen breiten Kautschuk- 
hug gewickelt sind, der an einer auf einem Brettchen befestigten Glas- 

•) E. PflügKR , Ueber dit < I klrischeii Kmpiindungen. Untersuchungen aus 
dem physiülugischeu I^boratorium zu iionn. iiejlin p. 154. 

Wftnburger phjraioL ÜBtomcliiiBgeB. lU. 2 
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Stange nach Bedüifniss anf- und abgeschoben werden kann. Das eine 
Elektrodenpaar befindet sich am obersten Ende des Ischiadicus, das 
andere am untern, dem Muskel nSchsten Theile des Nerven. XHm 
4 Elektrodenpaaie sind durch PoHL'sehe Wippen mit herausgenomme- 
nem Kreuze so untereinander verbunden, dass Inductionsschläge narh 
Hedürfhiss durch die auf den Platindrähten aufli^enden Nervenstrecken 
geleitet werden können. Das mittlere Stuck des einen Ischiadicus wird 
in ein Porzellannäpfchen, da5 eine Lösung von 2Y2% essigsaurem Mor- 
phium entliiilt, das des andern in eine Lösung von 272% p^i»'^l>ii<>rsau- 
rem Natron bei Heginn des Versuches getaucht. 21/2% phos])horsaure 
Natronlosuug nämlich erhält nach Versuchen von Kölliker um läng- 
sten die Nervenerregbarkeit, und wirkt am Mcniffstcn schädlicli auf die 
Nervensubstiinz ein*). Ist auf diese Weise Alles angeordnet, so kjuin 
zur Anstellung des Versuches geschritten werden. Es ist dies aber noch 
davon abhängig, ob die Vergiftung diirrh Strychnin weit genug ge- 
diehen ist. Der gewünsclite Grad der \'ergiftung ist erreicht, wenn der 
Frosch durcii einen leichten Schlag auf das Urettchen den Kopf in die 
Höhe nach rückwärts wirft und das Auge rasch einzieht. (V ergl. Pflü- 
ger auf derselben Seite wie ohen.) Die Erregbarkeit wird nun unter- 
sucht , indem durch die Elektrodenpaare Inductionsschläge geschickt 
werden und der Abstand der secundären Rolle von der primären eines 
DU Hois'schen Inductionsapparales aufgesucht wird, bei weichem der 
Frosch durch Auffahren antwortet. 

Auf diese Weise habe ich mehrere Versuche angestellt, von denen 
einige hier folgen mögen. Die Frosche waren grosse Banae escnlentae. 

11. SS rechter ächenkelnerv in phosphorsaurem Natron 2'/:t ^Vo- 
L. « linker Soh«nkeln«rT in esBigsaurem Moiphiam 2Vs %• 
0. centraler Tbeil dea Nemn. 

P. = peripherischer Theil des Nerven. 

Die Zahlen bedeuten den RoUenabetand der eeeundiren Spirale von der priaii^ 
ren in Cm. 

I. Versuch. 



Zeit. 

4 h. 20 Min. 

30 » 

5 h. 30 » 

40 » 



R C. 

R. L« H. Ii. 

40 40 40 50 

20 30 40 35 

9 37 23 44 

U 23 43 23 



Zeit. 
5 h. 50 Min. 
ö h. — » 
10 » 
20 » 



P. O. 

H. 11. L. 

1 1 21 22 42 

12 21 21 41 

13 21 21 40 
12 21 20 3$ 



*) A. Kölliker, Physinlogiscbr Untersuchungen Aber die Wirkung einiger 
Gifte. Viucuow, Archiv Bd. X. p, 284. 
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R T, 


6 h. 30 Min. 
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21 




7 h. 20 i\liu. 
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15 26 
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15 » 
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18 


15 34 


















II. Versuch. 
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41 


60 47 


4 h. 40 Min. 
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4 h. 10 ■ 


50 


36 


58 41 


5 h. 10 
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45 
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55 40 


30 
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4 3 


20 » 


45 


84 
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45 








2 3 








III. Versuch. 
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29 


14 


49 24 


40 » 


43 


18 


49 48 


15 




12 


9 


47 14 


50 • 
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6 h. — » 
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16 


70 49 


















IV, Verfluch. 
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lietraehteii wir diese Versuche, so tiii(l( n wir, dass die Erregbar- 
keit am peripherischen Thcil des Nerven, der in phnsphi»rNaurc Natron- 
lösung taucht, viel früher erloschen ist, als bei dem, der von Morphium 
umspült ist. Es wirkt hier das Moq>hium gew ijsi,ennassen conservirend 
und Erregbarkeit erhaltend. Ebenso bemerken wir an dem centralen 
Ende erhöhte Errc<;barkeit bei dem Nerven, der in Mori>hinm taucht. 
Diese erhöhte Erregbarkeit macht allmälrlieh einem Sinken Platz , wie 
es sieh V(m selbst ergeben miiss, da der Nerv, frei und olFen daliegend, 
in hohem Grade der Verdunstung auegesetzt ist. Wenn man der 

2* 
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raschen Yerdimstaiig auch so viel als möglich dadurch entgegen zu wir- 
ken sucht, dass die Luft dei Ortes, wo die Versuche gemacht werden, 
gans mit Wasserdampf gesättigt ist, so kann doch in keiner Weise diese 
Fehlerquelle ganz eliroinirt werden. 

Das Morphium erhöht die Erregbarkeit der EmpiindungsnerTen 
des Frosches; das glauben wir aus unseren Versuchen sdüiessen zu 
müssen. Dahei entgeht uns aber keineswegs, mit welcher Vorsteht die- 
»f»T Schluss aufgefasst werden muss, da die Methode der Untersuchung 
aa niuurhcH Män|;^ehi leidet ; alk ia das beinahe constante Erj^ebiiiss 
bei vielen Versuchen , dass der Is( liiadicus , der in Morpliiuni taucht, 
bei vii'l grösserem Kolleuabstaiide der primären Von der «secuudaren 
Spirale auf den Heiz antwortet, als der Neiv, der in ph(».^})h(irsaure Na- 
trunlusimj^ taucht, weist mit Bestimmtheit darauf hin, dass obij^er 
Schluss «rt-rnacht werden muss. Merkwürdi}; ist ferner der Umstand, 
dass die lirre^barkcit bei dem Nerven, auf welchen Morphium ein^t^ 
wirkt hat, viel länger erhalten bleibt, ah bei dem, der in phosphorsau- 
rer Natronlösung lag. 

Nach der Methode von Kölliker und Hernabd habe ich ebenfalls 
Versuche angestellt, indem ich die Gefasse, die zum Unterschenkel 
gehen, unterband und dann das Thier vergiftete. Es ergab sich dabei, 
dass das Reflezvermögen des Buckenmarkes bei geringen Gaben des 
Giftes erhöht wird, liei grossen Dosen des Giftes Iblgt der ausg- 
lichen, aber schnell verschwindenden Erhöhung in der Beflexerregbar- 
keit des Rückenmarkes eine bedeutende Herabsetzung. In den mei- 
sten Fialen sind 30—40 Minuten nach der Vergiftung mit grossen Do- 
sen keine Reflexe mehr zu ersielen, und zwar weder auf mechanische 
noch auf chemische Reize. 
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VoQ dem Einflösse des essigsauren Morphiums auf den Kreislauf 

der Säugetbieret 

Deguisb« DiiFtnr imd Lburbt haben gdunden, dam bei Thieren, 
die mit Morpbiim veigiftet murden, am Anfonge der Vergiftung in den 
meisten Füllen eine Vermehrung der HensscUftge zu beobachten ist, 
feiner dass nach einiger Zeit , wenn mehr des Giftes resorbirt ist, die 
HenEschliigc langsamer werden und ihren stürmiBchen Charakter ver- 
lieren. Dasselbe lehrt auch die klinische Beobachtung bei Morphium- 
vergiftungen. Unsere Versuche , die wir an Hunden und Raninchen 
anstdlten, zeigen vollkommen das NSmliche und können als Bestäti- 
gung dienen im Allgem^nen för die umsichtigen und ausgedehnten 
Versuche der oben genannten französischen Forscher. Wahrend aber 
diese ihren Versuchsthieren ungeheure Dosen des Giftes, z. B. in Ver- 
such VI, pag. 14 ihrer Abhandhmg 100 gr. , in Versuch V, ^)a^^ 12 
60 gr. gaben, von denen allerdings sofort ein bedeutender Theil or- 
brochen wurde, so haben wir es uns zur Aufgabe gesetzt, die AV iikuug 
des Moii'hmms bei Einführung geringerer Dosen zu studiren. Die Mi- 
nimaldosis der französischen Forscher war 5 Gran, unsere* ^\■,\r Miili- 
i^rnrnmes. Wir vergifteten Thiere mit geringen Dosen, sdcgen immer 
hoher bis zu solchen Dosen, bei weloho?! wir den eintretenden Tod des 
Thieres, durch das Gift erzeugt, annehmen musstcn. Wir stellten uns 
zunächst die Fra^jc : in welcher Weise werden die Erscheinungen des 
Kreislaufs diirch die Wirkung des Morphium*; abgeändert, wenn das 
Thier vollkommen unversehrt ist i W^ir brachten verschiedene Dosen 
des Giftes den Thieren theils durch subcutane Injectionen, theils durch 
directe Einführung in den Kreislauf bei. Bei letzterer Methode piiipa^ 
rirten wir die Vefia jugtdaris externa, banden eine Canüle ein und in- 
jicirten durch diese das Gift diret t in das rechte Herz. In einigen Fällen 
verbanden wir ein arterielles Gefäße mit dem PoisEuiLLB'schenQuecksil- 
bennanometer, um zu gleicher Zeit den Blutdruck messen zu können. 
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Bei groBseren niieren bestimmten wir durch Einführung einer T för- 
migen Canülc den Seitendruck in der Carotis, bei kleineren Thicren 
durch Einführung einer geraden Kanüle in dieCanitis den Seitendruck 
der Aorta. Den Einfluss der Athmung auf den Kreislauf suchten wir 
in einigen Fällen dadurcli zu climinirm, dass wir in der bekannten 
Weise künstliche Bespintion einleiteten. Diese Versuche bilden die 
erste Versuchsreihe, von dmen wir einige hier folgen lassen wollen. 

A. Von der Veränderung dts Kreislaufs am unver- 
sehrten Thiere. 

1. finbovtsiie lojeetioiieii. 

I. Versuch. 

Einem jungen weiblichen Kaninchen, dessen Herz 238 Sohlijge in 
der Minute macht und dessen Temperatur 37,7<i C. ist, werden 2 Uhr 
Nachmittags 0,006 Grm. essigsauren Morphiums in die rechte Ingui- 
nalgegend injicirt Um 3 h. 30 Min. sind 330 Pulsschläge zu zählen. 
Die Temperatur ist in der Inguinalgogend 36 <^ C. Des andern Tages 
früh 8 Uhr ist der Püls 206, die Temperatur » 37,8* C. 

II. Versuch. 

Einem erwachsenen weiblichen Kaninchen, das einen Puls von 
312 Schlägen in der Minute und eine Temperatur von 38,9^ C. hat, 
werden um 6 Uhr Abends 0,0Q6 Grm. Morphium injicirt. Nach t Vs 
Stunden ist der Puls auf 340 genticgen, die Temperatur ist auf 37,4 ^ C. 
gesunken. Des andern Tages 9 1/^ Uhr ist die Anzahl der Pulsschlage 
288, die Temperatur = ab,S'*C. Nach 24 Stunden sind 244, nach 
3 Tagen 306 Pulsschläge in der Minute zu zählen , die Temperatur = 
38,50 c. 

III. Versuch. 

Demselben Thiere, das zu Versuch II benutzt wurde und dessen 
Hers in der Minute 306 mal sehlägt, weiden 2 h. SO Min. 0,006 Grm. 
Morphium injicirt. 

Zeit. Aniahl der Henschllge in einer Minute. 

3 h. — Minuten 320 

10 » 304 
16 » 280 
40 V 280 

4 h. 25 » 256 

Das Thier wird zu einem andern Versuche benutzt. 
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IV. Versuch. 

Zu diesem Versudie wird ein Bemlich kleiner weiblicher Hund 
in voigerücktem Alter benutzt 

Zeit. Ansah] der UersschlÄgu in einer Minute. Temperatur. 

6 h.— Minuten 1 12 36,8<»C. 

Ee werden 0,005 Gm. Morphium injicirt 

15 • 126 37,6 

30 » 112 37,8 

7 h.— » 1Ü4 30,4 

Nach 12 Stunden: 

7 h. — « 118 88,6 

Nach 1 0 Stunden : 

5 h. 45 « 120 38,6 

£s werden 0,007 Grm. Morphium im £pigastrium 
injicirt. 

6 h. -- » 104 H8"C. 

10 » 108 3b 
Nadi 15 Stunden: 

9 h. 45 » 112 38,1 

Ee werden auf s Neue 0,007 (inn. an der rechten 
Seite der letzten Rippen injicirt. 

50 » 86 37,40 c. 

J O h. 35 » 68 36,2 

1 1 h. — » 82 35, 1 

I h. — » 84 36,8 

5h.— » 82 36,6 

Nach 23 Stunden: 116 38,2 
5 h. — • Injection von 0,007 Gm. Morphium in die rechte 

Seite. 

15 » 62 38,84» C. 
18 » 59 
21 tt 53 
24 » 52 

Das Thier wird zu einem andern Versuciic benut;et. 
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3. ligeotioncn dunh die F«im jtiyitlflrw 9tUma is das rechte Hers. 

V. Versuch, 
Ein mittleres Kaninchen. 

Zeit. Ansshl der UemchUlge in V« Minate. 

tl h. 37 Minuten 74 
Es werden 0,003 Gim. Morphium in 2 Ccm. Waner geUwt und 
iiyicirt. 



11 h. 


40 Minuten 


7Ü 
1 * 


12 h. 




M 
W 


A4 




15 


9 


i S 




40 




DV 




45 


« 


7A 


1 k 13 


Ir 


DO 




29 


Ife 






32 


V 


ou 




12 


1^ 






4S 


fi 




2 h. 




M 






7 


» 






17 




59 




25 


» 


58 




40 




bO 




50 




60 


3 h. 






63 




17 




58 




28 




59 




47 




60 


4 h. 






58 




12 




56 


Die Wunde, 


durch das Freilegen 


der Jf^^ 



xugenäht und das Thier abgehunden. 

VI. Versuch. 

Das Versuchsthier ist ein Kaninchen von mittlerer Grösse. 

Zeit. Anzahl der Herzschläge in 1/4 Minute. 

11 h. 51 Minuten 66 
Injection von 0,01 iinu. Morphium. 

1 1 h. 55 Minuten 56 

12 h, — » 58 

15 » 54 
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Zeit. Anzahl der Ueruchläge in 1/4 Minute. 



2 h. 40 Minuten 


52 


45 


« 


64 


1 h. 18 


n 


52 


25 


tt 


56 


37 


w 


4S 


4ö 




54 


56 


» 


52 


2 h. 3 


» 


52 


9 


1» 


57 


10 




54 


27 


» 


48 


12 


» 


52 


55 


II 


52 


3 h. 5 




50 


t8 


» 


48 


30 




50 


39 




48 


50 




50 


4 h. 2 




48 


14 




52 



VIL Versuch. 

Mittleres Kanmchuu. 

&it. Aosahl der Herzschläge in '/« Minute. 

53 

Et werden 0,0 3 Gnu. Morphium in VenajugtUari» exiema injidrt. 



2 Blinuten 


46 


11 




42 


16 


1» 


52 


20 


m 


50 


25 


» 


52 


30 


1» 


52 


36 


n 


50 


42 


u 


52 


48 


» 


48 


54 




48 


1 h. — 


1» 


46 


6 


« 


46 


14 


1» 


46 
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VUI. Ver»uch. 

Ein grosses Kaninchen. 

Zt;it. Anzahl der Herzschläge in ',4 Minute. 

10 h. 40 Minuten 72 
Es werden 0,01 Grm. Murphium injicirt. 

10 h. 45 Minuten 7S 

47 » 85 
55 > 75 

11 h. 5 . 66 

1 h. 5 65 

30 n werden aufs Neue 0,01 Grm. injicirt. 
40 » 70 

2 h. — » 68 

3(1 .) 71 * 

50 D werden 0,001 Grm. injicirt. 

51 » 56 ■ 

3 h.— )» 54 

1 5 » werden 0,003 Grm. injirirt. 
30 » ')() 
45 » 50 

IX. Versuch. 

Ein grosses Kaninchen. 

Zeit. HensehiftKe in */« Büirate. 

11h. —Minuten 56 

7 « Injection von 0,04 Grm. Morphium. 
Die Henschläge sinken während der Einspritzung auf 32 und 2S. 
13 » 14 
15 » 23 
18 » 52 
25 » 56 
34 I» 64 
40 » 70 
42 9 64 
45 » 56 

Zweite Injeetion toh 0,04 Gm. Morphium. 

48 » 54 
51 » 56 

54 » Dritte Injeetion von 0,05 Gim. Moiphtum. 
Während der Injeetion sinken die Herzschläge von 60 auf 40, auf 
32, uud steigen auf 40. 
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Zeit. Anzahl der Herzschläge in Minute. 

U h. 58 Minuten 46 



12 h. t 




52 


6 




52 


13 




52 


18 




56 


22 




56 


26 




60 


30 




56 


1 h. 57 


» 


55 


2 h. — 




52 


5 




52 


10 




56 


15 




52 



Das Thier ist todt. 



X. Versuch. 
Ein mittelgrosses Kaninchen. 

Zeit. Anzahl der UenMchl&ge in Minute. S«iiendruck in Curotis. 

11 h. 10 Minuten 61 100 

44 » Einspritzung von 0,2 Grm. Moqihium. 

58 iJlutdmck fallt anfangs auf "JO, 
steigt dann auf 130. 
46 9 44 130 

* 

XL Versuch. 

Ein junger Hund. 

Zeit. Anzahl der Herzschläge in Vi Minute. Blutdruck in Caroti». 

11 b. 15 Mmuton 82 120 

Injection von Morph, acei. 0,003 Grm. 
18 9 23 108 

21 » 23 100 

26 » 23 104 

28 » 23 100 

Weitere iujectiüu von Morph, acei, 0,05 Grm. 
85 » 25 30 

Wahrend rlcr Einspritzung stieg der Blutdruck 
etwas, sank aber sofort auf 30 
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Xil. Versuch. 
Ein mittelgroews Kaninchen. 

Zeit. ■ Ansahl der Uenaehlige in >/« Minute. Blutdruck, Aurtt. 

12 h. 30 Minuten tS 120 

32 » Während der Einspritzung von 0,06 Grm. Morph, acet. 
steigen die Herzschläge auf 72, der Blutdruck auf 130, 

Nach der Injectiou : 
35 » 60 134 

Die Klutzufnhr /um Gehirn ist durch Uuterbiaduug der rechten 
Carutis etwas gehemmt 
12 h. d8 Minuten 58 

Zweite Einspritzung von 0,06 Grm. Morph, aoet. 



40 


• 


42 


42 




46 


49 


s 


48 


55 




56 


58 




64 


Ih. — 


» 


68 


d 




70 


7 




70 


9 




74 


12 


• 


68 


17 


* 




20 




68 


25 




64 


30 




64 


2 h. 10 




60 


15 


» 


58 


20 


» 


56 


25 




51 


30 


1» 


62 


40 


» 


64 


48 




68 


50 




61 


55 




64 


3 h.— 




64 


8 


» 


64 


13 




58 


20 


1» 


64 



Das Thier wird ilurrli 'lürher 
vor Ikkältuug geschützt 
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Zeit. Ansahl d«r Heneohlige m V4 Minute. 



3 h. äö Minuten 


64 


4 U. — 




64 


t A 




60 






59 


•17 




56 


48 




56 


5S 




56 


5 h. 8 




54 


16 




54 


27 




54 


37 




56 


45 


» tritt der Tod ein. 





3. Injeetionea durch die Vena Jttyulann in das rechte Hera. Künstliche 

Kespiration. 

Xin. Versueh. 



Ein mittleres Kaninchen. Künstliche Respiration. 



Zeit. 




Ansahl der Uerawchlfige 


in 1/4 Minute. 


Hlutdruck, Atnta. 


1 1 h. 3U Minuten 


1 64 






90 






Einsphtzuug von U,02 Grm. Morph, acet* 




32 




56 






130 


34 


» 


32 






140 


35 




56 






130 


36 




5ü 






lUS 


37 




56 






12ü 


38 


• 


64 






lÜO 


39 




60 






75 


43 




64 






84 


45 


» 


64 






84 


48 




64 


Blut in der CJanüle geronnen. 


49 


9 


60 








50 


» 


48 








51 


» 


54 









Mit künstlicher Athmung wird aufgehört. Das Hers macht noch 
22 Pulsationen, dann verendet das Thier. 
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XrV. Versuch. 

Gri>sse8 Kamucheii. Künstliche Respiration. 

Zeit. Ansahl der Hersschläge in >/4 Minute. Blutdruck in Carotii. 

tu h. 45 Minuten 58 34 

■ 

5 t » Injectton von 0,06 Grm. Morph, acet. 

53 » 52 Der Blutdruck steigt während der 

Ixgection auf 60, steigt dann 
welter auf tOO und sinkt auf 

56 * 40 

57 » 40 50 

Blutdruck fallt schnell auf 20, 10. 
59 » hat das Thier veiendet. 

XV, Versuch. 

Kleines Kaninchen. Künstliche Respimtion. Rechte Oaiotis ist 
unterbunden. 

Zeit. AnnU der Henechlig» in V« BGniite. 

4 h. 38 Minuten 73 

Injection Yon 0,04 Grm. Morph, iteet. 

41 » ' 56 

42 9 58 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 
44 » 50 
46 » 52 

Künstliche Athmung. 

48 » 7t 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 

49 » 48 
51 » 52 

Künstliche Athmung. 
53 » 71 

XVh Versuch. 
Ein junger mittelgrosser Hund. 

Zeit. HeriS8chläge in V« Minute. Blutdruck in Ctirotit. 

II h. 26 Minuten 30 110 

30 » 25 106 

Eiiispritzimy von 0,2 Grm. Morj)h. acct. 
32 » 3S Der Bhittliurk steigt Asaliit iiil <l( r 

Injection iiuf 1 20 und fällt dann 
ruseh auf 2U. 
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Zeit 




Uenuhlig« in V« Mionte. Blutdruck in Cor^, 


11 h. 36 Minuten 38 


60 






i^unsuicnc Aumiiin^. 










80 






Auinorcn HUI Auunuu^* 






V 




84 






AunBUicne ACimiuD^. 


# 








90 






Auiooren nut Atnnuog. 




44 






74 


AK 


TU 


«4 


Bit 

o4 




m 




84 






lCniiiitH<*KA AtKmiinflr 




47 




* SO 


7o 








iyanuie Yeistopt c. 


4o 




OR 


100 






AiifhKrAn mit Athmimu' 

«AUIUlfftCvU IUI« am Irl! HF M 1 ift^ ■ 




4Q 


Ml 
]■ 


a4 


niut j^ronnen. 




■ 


44 


l'anule wird rein gemacht. 


12 h 3 


IV 


31 


90 


t 




31 


90 






Künstliche Athmung. 




9 


» 


34 


i>4 


12 




40 


SO 






Aufhören mit künstlicher Athmung. 


13 




25 


80 


Das Hlut in 


der Canüle ist geronnen. 


Das Thier verendet nach 



einer Stunde. 

Betraehten wir die Versuche I — IV, d. h. diejenigen Vorsudie, bei 
welchen das Gift subcutan inj icirt wurde, so bemerken wir in alk u I ;ülen 
eine vermehrte Anzalil der llerzschlii^c auftreten. Bald nach einiger Zeit 
aber finden ^^ ii die Aiizalil der Herzschläge geringer als vor der Injec- 
tion, und erst einige Zeit sj)äter sebt u ^vir, dass die iiDnnale Anzahl der 
Herzschlage wiedergekehrt ist und das Thier sich voilkoramcn wohl 
!>pfiiHlet. Untersuchte man den aufgefangenen ITan^ dieser Thiere , so 
gelang ess stets das Alkaloid darin nachzuweisen. Wir erwähnen das 
letztere deshalb, weil es eine Zeit lang eine Streitfmge WRr, ob das 
Mcirphium durch df n Uavn als solches wieder ausgeschieden werde, oder 
ob es im tbierischeu Organismus eine Zersetzung erleide. EunMAiiM *) 

•j Aunal. d. Chem. und Pharm. CXXII. Ibü2 
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gibt tOL, da88 es unter Anwendung von Amylalkohol gelinge, das Afor- 

phium im Harne nachzuweisen. "Da er aber nur Spuren Ton Morphium 
im Harne finden konnte und dasvsclbe in einem Falle gar nicht mehr 
fimd, obwohl er Kaninchen mit 2 — 3 Decigrm. Morphium veigiftet 
und deren Plarn auf (befangen hatte, 80 sog daraus den SchliiSB, dass 
das Alkaloid im Thierkörper zersetzt werde. Der Grund dieses vor- 
eiligen Schlusses liegt in der mangelhaften Unteisuchungamethodey 
denn es gelang Bouchardat*) mittelst Anwendung von lod das Mor- 
phium in den geringsten Mengen im Harne naehsuwetsen. So gelang 
es ihm bei Anwendung seiner Methode, das Morphin im Harne einer 
Person nachzuweisen, die nur 0,05 €hrm. Exir, cp, genommen hatte. 
Herr Dr. Hilgbr zu Wilizbuig hatte die Güte, den Harn einiger Ka- 
ninchen zu untersuchen, die zu unseren Versuchen mit Moiphium yer- 
wendet worden waren. Es gelang ihm in allen Fällen das Alkaloid im 
Harne aufeufinden. 

Gehen wir nach dieser kurzen Abschweifung zur Betrachtung un- 
serer Versuche wieder über, so finden wir beim Studium derselben, dass 
in den Fällen, bei denen das Morphium durch die Vene injicirt wurde, 
kein so constantes Eri>:ebniss, wie bei den ersten 4 Versuchen, wo das 
Gift subcutan injicirt wurde , zu beobachten ist. Der Grund hiervon 
liegt in den verschiedenen Dosen, die deu Tliieren gegeben wurden. 
So seilen wir in Versuch V, wo 3 Milligrm. Morpliium gegeben wur- 
den, anfängUi'li eine venninderte Pnlfjation , der eine etwas erhöhte 
Herzthätigkeit folgt, die dann in aUmiihlidie Abuahine in der Zahl 
der Herzschläge ü})erg;eht. Die Zalil der Hcraschläge betrug vor der 
lnjecti<m 74, mich der Injcctiou ist sie auf 64 gesunken, von da 1 1 hebt 
sie sich wieder auf 72, nach ?. Stunden sind nur 52 ITerÄSclilage zu 
zählen, narli } Stunden sind wieder HO zu /aldon. 1 >it s(dbe Anzahl der 
Herzsclilai^c wie vor dem Versuche wird aber nielit melir erreicht. Das 
TiCtztere ist auf die i'jrkältung zurück zu fiiliren , die die Thicre erlei- 
den, wenn sie ruhig längere Zeit auf dem Ibette gefesselt liegen. Vergl. 
V. Hezold's physiol. Untersuchungen, Heft I, pag. 30. 

In Versuch XII, bei dem zuerst 6 Centigrammes gegeben wurden, 
sehen wir, wie die Herzschläge während der lujecäon etwas steigen, 
nach der Injection aber sofort bedeutend abnehmen. Nach einer zwei- 
ten Injection aber von 6 Ctgrm. Mor|)bium , die kurz nach der ersten 
erfolgte, nahm die Verminderung der Herzschläge noch zu. Wälirend 
am Anfange des Versuchs 68 Herzpulsationen in Vi Minute zu zählen 



*} Schmidt*! lahibacher der in- uad antlftnditehen geflunniten Medicin. Bd. 120, 
pag. 2S0. 
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traten, konnten jetct nur mehr 42 gesahU weiden, aber allmählich erhob 
sich die Zahl der HenschlSge und uberragte die Zahl , die bei Beginn 
dee ypienchs notirt wurde. Nach diesem Veranche ist Cunre IV auf 
Tafel I gezeichnet Der Pfeil f bedeutet die Injection. AehnUches 
sehen wir in Versuch VI (1 Ctgrm.) und Versuch VII (3 Ctfrm.), je- 
doch wird hier nicht dieselbe Anzahl der Hezzcontiactionen wieder 
erreicht, die vor Beginn des Versuchs vorhanden war. Am deutlich- 
sten aber eigeben sich die Verhültnisse bei Versuch IX. Dieser Ver- 
such kann gewissermaassen als Paradigma gelten, wie das Morphium 
wirkt, wenn es in nicht zu grossen Dosen in den Kreislauf eines Thie- 
res gebracht wird. Hier ist während der Injection oine Minderung in 
der Pulsfrequenz zu l)e(ibuchten. Hierauf fol<j;:t eine Vermehrung in 
den Pulsatiuiieii , die die ursprüngliche Anzahl der Herzschlage über- 
steigt, dann wieder Verminderung in den HcrzpuUationen. Dasselbe 
wiederholt sich bei einer zweiten und dritten Injection, weiiu auch die 
ursprünglichen Zahlen nicht nielir crrei< ht werden. In Versucli X tritt 
eine sofortige bedeutende Verminderung in der Zaiil der Herzschläge 
ein, die in kurzer Zeit den Tod des Thieres veranlasst. In Versucli 
XI, der mit einem Hunde angestellt ist , folgt der Einspritzung einer 
geringen Dosis eine sofortige llerabstinimung in der Anzalil der llerz- 
scbläge^ während in Versuch V, bei dem das Versuchsthier ein Kanin- 
chen ist, dieselbe Dosis und in der nämlichen Weise angewandt, nur 
allmähliches Sinken in der Anzahl der Herzschläge erzeugt. Es wird 
häufig bei tozicologi scheu Untersuchungen beobachtet, dass die näm- 
liche Giftmenge bei Thieren ▼erschiedener Gattung viel energischer 
wirkt und stärkere Veränderungen henrorbringt, als bei denen einer 
andern* 

Unsere Versuche lehren also , dass das Morphium, in den Kreis- 
lauf unversehrter Thiese gebracht, die Pulsfrequenz anfanglich ver- 
mindert, dann aber vermehrt. Diese Vermehrung des Henschlags ist 
abhüngig von der Menge des Giftes, die gegeben wurde. Bei geringen 
und mittleren Gaben ist sie inuner zu beobachten; wird aber viel Gift 
auf einmal in den Kreislauf gebracht, so nimmt die Pulsfrequenz sofort 
ab, die Herzcontiactlonen werden unregelmfissig, sie nehmen gewisser- 
maassen peristaltischen Modus an und sdiliesslich ist HeraüShmung zu 
beobachten. 

Es tritt an uns nun die Fiage heran, wie wir die Vermehrung der 
Pulsfrequenz bei der Wirkung des Morphiums erkliten wdlen. In eini- 
gen Fallen folgt der Injection ein bedeutend erhöhter Seitendruck in 
deuGefassen, in andern d.t^igen steigt er nicht so bedeutend, fällt viel- 
mehr sofort. Wäre in allen Fällen bei anhaltend vermein um Seiten- 

Wfirtbari^fr phyninl. Dat^nmckoiigrii. III. 3 
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druck eine Pulsbeechlcunijsrung zu beobachten , so wäre es wchl denk- 
Inut, dass man den Grund davon in dem verstärkten Aortendruck surhon 
wollte, welcher ja bekanntlich Pulebeechleunigung zur Folge hat. Allein 
dass in diesem Momente sum wenigaten die Ursache der Yetmehrung 
des HeisseUags zu suchen ist, geht daraus hervor, dass eine Beschleu- 
nigung in der Hersaction noch eintritt, wo der Blutdruck bereits sehr 
tief gesunken ist; femer spricht dagegen, dass eine Vermehrung in der 
Pulsation sn beobachten ist, während der Bhitdmek Im Sinken begrif- 
fen ist Im Gegentheil ist in einigen Fallen xu sehen, dass der Seiten- 
druck sehr vermehrt ist, wahrend die Pnlssahl doch eine geringe ist. 
Es weist uns dies vielmehr daraufhin, dass wir die Ursache der verin- 
derten Schlagaahl des Heisens in den Nerven selbst, die sum Hersen 
gehen, su suchen haben. 

. Es kann eine Beschleunigung der Pulsationen daduieh hervor^ 
genifen werden, dass die hemmenden Fasern, die im Vagus verlaufen, 
ausser Function gesetzt werden , oder es können die Heschleunia^mgs- 
ncrven des Herzens im ZusiHinie erhöhter lliätigkeit sich befinden, oder 
die intriuardialen ('entrii selbst, die im Herfen liegen, können die Ur- 
saclie sein. Was die sofortige Veriiimderun«^ in der Anzald der Iler«- 
selilU^^e im Allgemeinen anhingt, so ist der Grmnd im Vagus zu su- 
chen, der seiue Thfttit^krit als 1 IfMuniungsnerv entfaltet. Dies soll im 
näclisten Abschnitte L^ezeigt werden. Um den Einfluss des Vagus nun 
zu studireii , inat Ilten wir Versuche , in tienen er mittel^ 1 )iirrhsrliii( i- 
dung eliminirt wurde. Die^e Versuc he sollen die zweite im nächsten 
Abschnitt folgende Versuclusrcihe bilden. 

K. Von der Einwirkung des essigsauren Morphiums 
auf das regalatoris che Hersnervensystem. 

Die Versuche, die hier mitgetlieilt werden, wurden in der Weise 
angestellt, dass das Gifl theils subcutan, theils direk t durch die l'ena 
jugularis externa in das rechte Heia gebracht wurde. Die Vagusdurch- 
schneidung wurde in einigen Fällen vor der Injection, in einigen nach 
der Injection vorgenommen. 

1. Subcutane Injecüoii«n. 

Xm Veranch. 

Ein grosses Kaninchen. 
Zeit. Anzahl ü«r Hertschl&ge in >/4 Minute. Seitendruck der Aurta. 

8 b. lU Mniulen 74 105 

15 » Injection von 0,000 Orm. Mor|)bium. 



■ * ■ 
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Zeit Anahl der H«nieUige in V« Miniite. Smteiidrack der Aotto. 

8 h. 25 Minuten 68 115 

30 » DuTchschneidung beider Nervi vagi 

64 Blut ist in der Ganiile geronnen. 

9 h. — » Injection von 0,006 Grm. Morphium 

64 

25 » 63 
35 » Injection yon 0,015 Grm. Morphium 

58 

lü h. — » 54 

15 » 52 
HO » 50 
50 » AH 

11 h. 20 » 42 

45 » 41 

12 h. — » »8 

Um t Uhr veiendet das Thier plötsUcb. 



XVni. Versuch. 
Eiu nüttelgrosses Kauiuchen. 

Zeit. Anmhl der HerMchlüge in V« Minute. 

8 b. 50 Blinuten 76 

Einspritzung von 0,006 Grm. Morphium. 

9 h. — » 80 

115 • 70 

10 h. 25 » 64 

35 »Es werden beide Vagi am Halse durchschnitten. 

45 » 90 

51 » 82 

67 » 78 

11 h. 15 B Eiiibpi-itzung von 0,007 Grm. Morphium 

76 

40 » 72 

12 h. 15 » KinspritKung von 0,015 drm. Morphium. 

30 » 64 

1h. — » KinsphtzuDg von 0,0 1 5 Grm. Morphium. 

30 » 56 

45 » 56 

50 » Einspritzung von 0,015 Qnn« Morphium. 

Herzschl%e werden immer matter und matter. In kurzer Zeit 

3* 
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vnrd (las Thier todt gefunden. Es b«kani im Ganzen innerhalb 5 Stun- 
den 0,058 Gnu. Morphium. 

XIX. Versuch. 
Das Versuchsthier ist ein junger Hund. 

Zeit. Ansalil der Heneehlige in % Minate. Blutdruck (Carotis}. 

1 h. — Minuten 29 

Injection Yon 0,007 Grm. Morphium In die rechte Seite. 
15 » 17 120 

45 » Burchflchneidung der Vagi 

38 

2 h. — » Zweite Injection Ton 0,007 Grm. Morphium 

43 

25 » 44 135 

40 » '40 

45 » 38 135 

55 • Dritte Injection von 0,015 Grin. Morphium 

40 110 

3 h. — » 36 85 

7 » 36 SO 

10 » Vierte Injection von 0,0 t f) Grm. Murph. 100 

40 120 
20 » 40 regelmässig. 

30 » Fünfte Injt'ction von 0,06 Grm. Morph. 

38 Blut in <lpr ( aniile 

geronnen. 

40 » 35 
50 » 35 

4 h.— » 34 

5 h. 20 » 29 

Die Herzthätigkeit lässt mehr und mehr nach. Der Herzstoss ver- 
tiert an Kraft. 

XX. Versuch. 

Einem Kaninchen, das 60 Pulsschläge in der Minute hat, wenlen 
die beiden Vagi durchschnitten. Hierauf wird künstliche Besptration 
eingeleitet 

Zeit. Anssfal der Hetssehlige in V« Minute. 

60 

10 Minuten Durchschneidung der Vagi 

82 



Digitized by Google 



37 



Zeit. Anzahl der UerzHchl&ge in 74 Minute. 

3U Minuten 64 

1 h. 25 » 61 

2 h. 25 y> 93 

35 » Injectioii von ü,out» Grm. Morph, acet. rechts vom 
Steruum 94 

3 h.— « 81 

4 h. 30 » Injection vun (),U02 Urm. auf derselben 8eite. Die 

Anxahl der Uenscblage nimmt ab. 

82 

50 » 80 
j> h. 1 0 » Iiyection von 0^002 Um. Hoiph. auf der andern S$eite. 
30 » 78 
55 » 76 

Injection von 0,08 Grm. Morphium. 

6 h. 20 » 72 

40 » 72 

7 b. 15 » 68 

30 » 61 
45 » 60 

Injection von 0,002 Gnn. Morphium. 
Dil» Herzscliläpp sind /.war regehimsMp, werden aber scinvarli. Pas 
Thi»T liegt in der Agone. Ks hatte im Od.ui.en 0,042 Grm. Morphium 
bekommen. 

XXI. Versuch. 

Bei einem Kaninchen, das 54 Herzschläge in 74 -Minute hat, wird 
eine Tracliealfistel angelegt und künstliche Athmung eingeleitet; aus- 
serdem befindet sich eine Canüle in der (^arotis, so da«« der Seitendruck 
des Blutes in der Aorta gemessen werden kann. 

Zeit. Ansaht dar Herseehlige in V4 Minute. Aortendniek. 

54 110 
Künstliche Athmung 

55 

10 Minuten Durchschnddung der beiden Vagi 

56 120 

15 » Injection von 0,ü2 Grm. Morphium auf der rechten 
Seite. 

50 120 
30 « 90 120 

55 » 74 
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Zeit. Ansahl der Hemplilige in 1/4 Miaute. 
1 h. — Minuten Injection Ton 0,02 Grm. Moiphium auf der andern 

Seite. 

20 » 70 
45 » 70 

Injection von 0,01 Grm. Morphium. 
2h.— » 64 
10 » 64 
20 1» 64 

50 » r)8 
Herzschläge werUeu sehr matt. lu kurzer Zeit tritt der Tod ein. 

2. Die Iigectionen gewhebeii duich die VetMjtijftUarü taeitrna, 

XXII. Versuch. 
Ein mittelgzossee Kaninchen wird zu diesem Versuche benutzt. 
Zeit Anxahl der Henaehlige in V« Minute. 



7 h. 22 Blinuten 


72 






Die beiden Vagi werden d 


38 


» 




74 






Injection von Morph, aeai. 


36 






72 


46 


9 




72 


ah.— 






72 


' 7 


» 




78 


22 






72 


85 






74 


47 


» 




72 


55 






72 


9 h.— 






78 


15 


» 




68 


32 






70 


48 






62 


55 






64 


10 h. 10 






58 


23 


t 




64 


12 h. 10 






50 


22 






48 


37 






48 


1 h. 56 


» 




44 


3 h. 30 




verendet das Thier. 
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XXIII. V er such. 
Eiii mittelgrosees KaninchcD. 

Zeit. Aniahl der Henschläge in V4 Minute. 



9 h. 40 Minuten 


62 






J^urchschneidung der be 








c 0 


vir 


• 


Injection von 


0,04 lyrm. 


lA Ii H 
III Iii * 


w 




DO 


1 w 


w 




AC 

DO 


9v 


» 




A<k 
DZ 


dK 






d4 


R7 
91 


19 




63 


1 1 II* lU 


II 




d2 


mV 


W 




Dl 




W 




AA 

62 




m 

n 




62 




9 




AO 

62 


Im n« IV 


9 




60 


4A 


■ 




64 


' Alt 


JV 






Qu 


» 




55 


In. 8 


» 




56 


22 


)> 




58 


30 


n 




60 


3 h.— 


» 




55 


20 






53 


35 






48 


58 






51 


4 h. 3 


» 




50 


48 






46 



XXIV. Versuch. 
Ein grosses Kaninchen. * 

Zeit. Aniahl 4w Uem^ r h \ i f^e in Vi Uinuto. 

82 

Diirchschneidung der beiden Vagi. 
5 Minuten 80 
12 » 80 
25 » 76 

Injection von 0^003 Chrm. Morph. oceL 
28 » 72 
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Zeit. Ansibl der Ueruchlige m V« Minut». 

35 Minuten 75 



42 




77 


51 




72 


In. 3 




72 


26 


» 


71 


46 


1» 


68 


2 n. 1 




88 


18 




63 


3 h. 1 




51 


10 




56 


24 


» 


54 


31 


n 


b\ 


41 




50 



XXV. Versuch. 

Eineni Kaninch»»!!, <Ihr*»,üI ihm. Morpliiinu iM>k<inimen hat nntl 
bpi (Icni kun^ili( lii» Rospiriitioii clnirelcitrt i^^*, n«'nloii die beidon Va^ 
dun lischnitteii. Vor der Durclisciiiicidimi; <lie Anzahl der Hirz- 
R'hläge iu '/4 Min. 71, nach der Durchscbueiduug, wo nutirt wurde, bb. 

Zeit. Atuahl der Uertschlige in 1/4 Minute. 

7 h. 24 Minuten OS 

Aufhören mit künstlicher Adimung. 
25 » 68 
27 1» 64 

Künstliche Athmung. 
29 » 66 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 
31 » 64 
33 » 56 

35 » 51 

36 » 4S 

Das lUu» in der Carotis ist ganz venös. 
Künstliche Respiration. 
42 » 04 

45 r> Ol 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 
48 y» 42 
7 h. 52 » stirbt das Thier den l!lrstickung8tod. 
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XXVI. Versuch. 
I)et einem klemen Kaninchen wird eine Trachealfistel angelegt. 

Zeit. Anzahl der Uvr^^thlage in Minute. Aortendruik. 

10 h. 22 Minuten 56 94 

Es wird ein 1 aden um die Trachea gelegt und derselbe 







zugezogen. 




25 




25 


120 






Durchbcluieiduuu der beideu VaKi* 




27 


» 


64 


130 






Die Trachea wird zugeschnürt. 




29 


» 


30 


128 






Athmunff besiiuit vrieder. 




31 


» 


72 


100 






HemmuDff der Athmunir. 




37 


1» 


58 


80 






Xnjection von 0,4 Grm. Moqfk» oceL 




39 




48 


110 






Künstliche Athmung. 




45 




60 


96 


47 




64 


82 


50 




61 


80 






Aufhören mit künstlicher Aihniung. 




51 




48 


70 


56 


1» 


60 


60 






Das Herz sti ht still. Hie und da noch 


ciniu:« 






tr.!rtion<'n 


51 






Künstliche Kcspiratiou. 






9 


52 


50 






Aufhören mit Atlinmug. 




2 




52 


54 






Künstliche Respiration. 




l 




Hl 


48 


6 




56 


40 


7 


» 


52 


36 


8 


* 


50 


28 


10 


• 


48 


24 


12 




46 


22 


16 


9 


46 


2« 



II h. 25 9 tritt der Tod ein. 
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XXVn. Versuch. 



Einem Kaninrhen , dem o,2 Grm. Morph, acet. durch die äussere 
Jugularvciu' iii's rechte Herz g^es])rit/t -wurden, das bei künstlicher 
Athmung eine Pulsfrequenz von 5S in '/, Minute und einen Scitpii 
druck der Aorta =120 Millimeter Hg. hat» werden die beideu Vagi 
durchschnitten. 



Zeit 



Millimeter Hg. 
120 



130 



6 



II 



Anzahl der Herzschläge. 
58 

Ik'ide Vagi werden durchsehnitten. 
4 Minuten -plttci 64 

Aui iiureu mit künstlicher Athmung. 
I 68 Blut geronnen. 

Es treten Krämpfe ein. 
Künstliche Athmung. 

74 

Weitere Injection von 0,2 Gim. Morph, acct. 



16 



19 
21 

24 

2S 

3i 
35 

38 
44 

53 

I h. — 
6 
10 
40 
45 
50 



» 
» 



» 
» 



52 



Tetanisehe Zuckun- 
gen treten auf. 



Canüle wird gereinigt 
104 

110 

Blut geronnen. 



Aufhören mit Athmung. 
48 
48 

Künstliche Athmung. 

60 

Aufhören mit Athmung. 
53 

Künstliche Athmung. 

58 
48 

Aufhören mit Athmung. 
49 
48 
48 
4$ 
44 
48 
42 
40 

treten heftige Zuckungen und Streckungen ein. Die 
Hcr/j^elilHf^e werden U'iscr iiiid leiser. Diis Thier ringt 
imch Luft, bäumt sieh auf und verendet l h. 53 Min. 
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XXYin. Versuch. 

Ein junger HuncT bekam 0,053 Grm. Morphium durch die Jngular- 

veiie injicirt. Die Anzahl der Heraschlaj^e ist 25 in der '/| Minute, der 
SciteiKliiick in der Carotis ist = 30 Millimeter Hg. Es werden ihm 
nun die beiden Vagi durchschnitten. 

Zvxt. Anzahl der Herzschläge in >/4 Minute. Blutdruck. 



Ih. 

Ih. 





25 


30 




Durchschneidung der beiden Vagi. 




1 Minuten 


30 




3 n 


4S 


yo 


10 » 


52 


90 


16 i> 


46 


90 


18 


46 


86 


20 n 


45 


80 




Kuubthche Respiration. 




22 » 


IS 


3S 




Aufhören mit Athniuug. 




24 • 


52 


44 




Künstliehe AÜunung. 




25 » 




20 




Aufhören mit künstlicher Athmung. 




26 » 


48 


30 


28 » 


47 


30 



34 

38 
40 

42 

43 
45 
49 

57 

33 
35 



Künstliche Athmung^. 

Weitere Injection von Morph, acet. 0, 1 Grm. 

32 Bhit ist in der Canüle 
gperonnen. 

32 
40 

Aufhören mit Athmung. 

46 

Küntttiche Athmung. 

52 
52 
58 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 

52 

23 

19 

Die Herzschläge sind äusserst schwach. 
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XXIX. Versuch. 

Einem mittelgroftscn Huiide werden h&de Vagi durdischnitten. 
Sofort tritt eine bedeutende Beschleunigung des Pulses ein. 

Z«lt. Henschllige in V« Minute. Bluvlni«lu 

44 

3 Minuten Injection von Morph, wset 0,04 Grm. 



5 » 


48 


A A 

220 


6 t 


46 


80 




Einleitung künstlicher Respmtion. 




10 » 


33 


80 




Aufhören mit Athmung. 






40 


130 




Künstliche Athmung. 




20 > 


38 


74 




Aufhören mit Athmung. 




23 » 


48 


130 




Künstliche Athmung. 




28 » 


28 Blut in der ChiiüIc 


geronnen. 




24 




Dir 


Hpfraihtuni^ dies«»r A'orsiK-lio rriribt, ilass in allen Fällen, in 


(IciK'ii da 


s (iift iiucli der Diirclischiieidim«; des Vii»;iis in d<Mi 


ThierkÖr- 


per (»iiige 


bracht wurde, die Anzahl der Herzschläge zinimmit. 


DieDaiier 



der vermehrten Ionisation hängt von der Dosis des (Üftes ab. 80 seilen 
wir in V< rsuch XIX (Curve Vf bei einem Thiere, dessen Herz nach 
durchschnittenein Vagus 3S Schläge macht, nach Injection von 7 Milli- 
grammen die Herzschläge auf 13 sich erheben. Dasselbe wiederh(dt sich 
bei der zweitcü und dritten Injec tiim; ebenso folgen in Versuch XXIV 
{Curve MT der Injection von 3 MilligrammesTermehrteHersoontractio- 
ncii. \' ergleichen wir diesen A'ersuch mit Versuch V der ersten Ver- 
suchsreihe, bei dem der Vagus erhalten ist, so finden wir dort zuerst eine 
Verlangsamung des Herzschlages. Der Henschlag sinkt von 74 auf 64 
und erhebt sich erst allmählich wder, ein Beweis^ dass hier die Vagus- 
cndigungen im Herzen in Erregungszustand yersetzt werdcm und die 
Auzahl der Herzschläge herabdrücken, erst später hebt sich der Herz- 
schlag wieder, indem die beschleunigenden Momente die Oberhand ge- 
winnen und die PulsTcrmehrung bedingen. Hier aber ist die Wiikung 
des Vagus ausgeschlossen und nur die Beschleuniguugsnerven und der 
motorische Apparat, der im Herzen selbst heg^, ▼ersehen ihre Function 
und gerathen in Erregung : deshalb erhebt sich die Pulszahl beinahe 
sofort nach der Injection. Baas hier keine so staike Vermehrung in der 
Herzfrequenz zu beobachten ist^ rührt wohl davon her^ dass das Maxi- 
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mum der möglichen Herzpuly^atioiieu schon vor der Tnjertion beinahe 
erreicht ist. Die nilmlichen Verhältnisse treten nns bei allen übrigen 
Versuchen dieser Versuchsreihe entgegen ; überall ist lkschleunigung 
der Herzschläge zu beobachten. Es weist uns dies nothwendiii: darauf 
hin, dass das Morphium im Anfange die Thätigkoit des regulatorischen 
Herznervensystems erhöht. Gehen ^vir nun zur Betrachtung der Ver- 
suche über, in denen die Yagusdurchschneidung nach der Injection des 
Morphiums vorg^enommen wurde, so finden ^vir eine erhöhte Herzacriou, 
die sofort mit der Durchschneidung auftritt. Es dient dies als l^t stäti- 
;rung unserer 1)ehau])tung und als unumstösslicher Beweis für die Richtig- 
keit derselben. In Versuch XXV aber und Versuch XVI sehen wir fc^ne 
Beschleunigung der HenEschlägenachVagusdurchschneidong auftreten. 
Der Gnmd davon mag darin liegen^ dass das Gift bereits schon soweit in 
seiner THrkung vorgeschritten sein mäg, dass das Stadium, in welchem 
es erregend auf die Beschleunigungsnerven wirkt, so rasch vor&ber 
gegangen ist, dass wir es nicht wahrgenommen haben; denn das Mor- 
phium wirkt nur im Anfange erregend auf die verschiedenen Nerven- 
appaiate, später setat es die Xhätigkeit derselben herab, ein Satz, der 
durch die ganse Abhandlung bewiesen wird. 

Obwohl nun eigentlich ziemlich klar ist, wie das Morphium auf den 
Henvagus wirkt; so ist dennoch die Entscheidung der Frage sehr in* 
teressant, wie wirkt das Morphium auf die Vagusursprünge im Gehirn 
und wie auf die Endigungen im Herzen. Um diese Fragen zu entscheid 
den, setzt man einmal den durchschnittenen Vagus einfach der elektri- 
schen Reizung aus und prüft ilin auf seine Erregbarkeit, das andere 
mal bringt man das Ciift früher mit dem Ursprünge im Gehirn in IJe- 
rührunj?, als es zum Herzen j^elangen kann. Ist der Satz richtig, dass 
das M(Hi>liium bei geringen Dcjsen die Thätigkeit des regulatorischen 
Systems erhöht, bei starken Dosen aber vermindert und schliesslich ver- 
nichtet, so musi> in dem einen I^'hUc nach der \'ergiftuug Her/stillstand 
bei schwächeren Reizen eintreten, als vor der \'ergiftung, in dem an- 
dern Falle müssen stärkere lieize angewandt werden, um Herzstillstand 
zu erzeugen, ja es muss sich schliesslich die peripherisclie Reizung des 
Vagus ab vollständig unwirksam erweisen. Die Richtigkeit dieser 
theoretischen Erwägungen wird durch das Experiment vollständig 
bestätigt. 

XXX. Versuch. 

Bei einem Kaninchen, das 64 Herzschläge in •/4 Minute hat, wer- 
den die beiden Vagi präparirt uml durchschnitten. Die Vagi werden 
nun mittels Inductionsschläge auf ihre Erregbarkeit geprüft. 
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Rollenabstand der lecundären Spiiale Ton der ptinäTen in 

Reizung des rechten Vagus 210 Stillstand 

Reizung des linken Vagus 220 Stillstand 

10 h. 10 Min. werden 0,005 Orm. 
Morphium durch die Venajugu' 
larU ins rechte Herz gebracht 
Reizung des rechten Vagus 250 Verlangsamung der Herz- 

schlSge 240 Stillstand 
Reizung des linken Vagus 250 StiUstand 

8 Minuten später 
Reizung des rechten Vagus 230 
Reizung des linken Vagus 240 

Es werden dem Thiere aufs neue 0,03 Grm. injicirt. 

10 h. 21 Min. Bei Heizung des linken Vaj^us ist bei anf^efichobe- 
uer Spirale nui iiu hr \^'rlangsamung der IlerZHc hläge zu erzieien, der 
rechte wirkt gar nicht mehr. 

Dasselbe konnten wir bei allen Versuchen l»e»)barliten. Bei schwach 
vcif^lftcton Thieren wurde Herzstillstand, bei ijrössercr Entfernung der 
secundiircii Spirale von der pnmären des Tndm ti iisapparatcs erzencrt, 
als bei unv('r<^ift(?ten. Vollstaiulij^e T'nwiiktianiki'it der Va^^usreizun^^ 
trat nur bei sehr starken Dosen und einige Zeit nach der Vergiftunj^ ein. 
In dem nut<^etheilten Versuche zei»rtc sicli die Vaf^isrcizunp: nar li In- 
jcction von Ü,ü35 Grm. Morphium als unwirksam. In den übrigen Ver- 
suchen genügte diese Menge nicht, um den Vagus ausser Function zu 
setzen. 

Um zu untersuchen, wie das Morphium auf dieVagusarsprünge im 
Gehirn einwirkt^ spritzten wir das Gift in das peripherische Carotia- 
ende, so dass es also früher mit dem Gehirn in Berührung kam, als mit 
dem Herzen. Wir notirten die Anzahl der Pulsschläge und durchschnit- 
ten dann rasch die beiden Vagi. Was wir hier beobachteten, nag fol- 
gender Versuch zeigen. 

XXXI. Versuch. 

Dei einem Kaninchen, dessen Herz 88 mal in '/i Minute schlügt, 
werden die beiden Vagi prfiparirt und eine Injectionscanüle in das peri- 

pherische Garotisende eingebunden. 

Zeit. Hentchlige. 
10 h. 49 Minuten 88 

53 9 Injection von 0,01 Chnn. Morphium. 

48 

54 » 40 
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Zeit. Hf*rz&chlä;rc. 
55 Minuten werden die beiden Vagi durchschnitten. 

66 

57 » 66 
Am diesem Versuche geht klar und deutlich henror, das« das Mor- 
phium eine starke Erhöhung des Vagustinus vom Gehirn aus bewirkt. 
Wir haben daher nicht in der jjesteifjerten Ertegbarkeit der Vagusendi- 
gUBgen im Henen allein die Ursache der anfanglichen Pulsverlang- 
samuag zu suchen, sondern auch in dem erhöhten Vagustonus vom Ge- 
hirn aus. 

0. Von dem Einflüsse des essigsauren Morphiums auf 
das muscnlomotorische Centraiorgan des Herzens. 

In dem vorigen Abschnitte haben wir die stetige und allmähliche 
Abnahme der Pulsfrequenz bei mit Moiphium vergifteten 1 hieren gani 
ttnbesprochen gelassen. Dass eine Venninderung in der Ansahl der 
TTerzschlage dadurch eintritt, dass das regulatorische Nervensystem des 
Henens in seiner Thätigkeit erhöht wird, ist durch den vorigen Ab- 
schnitt, wie ich glaube, sicher bewiesen. Allein wir sehen bei Betrach- 
tung unserer sahireichen Versuche, dass eine Verlangsamung des Hers- 
schlags auch eintritt, ob der Vagus nun erhalten ist oder nicht. In der 
immer mehr sich steigernden Vagusenf^baikcit ist daher der Grund der 
stetigen Abnshme der Herzpulsarionen nicht zu suchen. Es wird dies 
durch Versuch XXX bewiesen, denn wir sahen dort, dass bei aufge- 
schobener secundärer Inductionsspirale der Vagus keine Wirkung mehr 
auf die Schlagzahl des Herzens ausübte. Es muss daher gefolgert wer- 
den, dass die Ursache der allmählichen Abnahme der Herzschläge im 
Herzen selbst oder im excitomotorischen System zu suchen ist. 

Um dies zu eruiren, ist es nothwendif^, dass sämmtliche uns he- 
kannto Nerven, die in irgend einer Weise auf den Her/schlag einwirken, 
Vom Herzen getrennt werden. Es müssen also neben den beiden Yagis 
(Wr Syiiipathici, die Depressores und dasllalsniark durchschnitten wer- 
di 11, dann werden die Abänderungen, die iiadi Injection des Giftes im 
Ilerzscdilag und im Blutdruck zu beobuc liteu sind, allein durch die iutra- 
eordialen (V ntra. die im Herzen selbst liegen, erzeugt werden müssen. 
Wir stellt4in de.sbaib V ersuche an Kaninchen an, denen die Vagi,Sym- 
pathici und Depressores am Halse, ebenso das flalsmurk diirrbs( Imitfen 
war. Hierauf erst iujicirteu wir das Gift. Wir lassen nuu eiuige Yer- 
tiuche fulgeii. 
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XXXII. V ersuch. 
Einem Kaninchen» <las 70 Herzschläge in ',4 Minute hat, wird das 
Kückeniiiark na< h eiageleiteter künstUrher Atbmung in der Gegend des 
Atlas durchschnitten» ebenso werden die Vagi und Sympathid durch- 
schnitte n. 

Zeit. HeraachUge. 

38 

2 Minuten später Iigection von 0,015 Grm. 
8 » 10 

Die II (Tztlui!i;,'keit sinkt bedeutend. 

£s wird der Thorax geöffnet. 
18 » 10 
22 • 1, dann 4 

Herzschlige werden schwach und sind nur mit Mühe su | 
sehen. 

50 • S 

55 » 1>ie Carotis ist ziemlich blutleer, dagegen die Jugolaria sehr 
gelullt 

58 » tritt der Tod ein. 

• 

XXXni. Versuch. 

Einem Kiuiinchcn das 64 Her/.s< hläf^o in ' 4 Minute hat wird nach 
eingeleiteter künstlicher Respiration das liia kcnniark, sowie die beiden 
Synipathici und Vagi durchschnitten. lujiciit werden 0,015 Cirm. 
Morph. Der Puls ist 43 in ' , Minute. Nach 2 iMinuten ist er auf 
45 gestiefjpn, nach r> Minuten auf 2ü {^sunkeu. Die Herzschläge sin- 
ken auf 1 1 und es tritt der Tod ein. 

XXXIV. Versuch. 
Fin mittelgrossos Kaninchen. Puls 62 in '/^ Minute. Rückenmark 
ist Uurc hschnitten, ebenso Vagi und Sympathici. Künstliche Respira- 
tion ist eingeleitet. 

Zeit Anzahl der Uerz.schläge in >/« Minute. 

30 

20 Minuten Injection von 0,02 Lirm. Murphiuiu subcutan. 
45 n 28 
50 I» 24 
l h. — »1 25 

Jnjection von 0,00 G Urm. Morphium in die rechte Jugularrene. 
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I)ie Her28c1il8ge weiden etwas frequenter, sind jedoch scIiwScher 
und unregelmäsfdger. Die Heracontcactionen werden unvolktändig und 
nehmen gewisaemiassen einen peristaltischen Modus an. 1 h. 15 Min. 
ist der Puls 20 in der Minute. Der Blutdruck = Hg 8. Beides nimmt 
sehr rasch ab. Weitere Injection von 0,002 Grm. Morphium. Der 
Puls sinkt auf 8. In kuraer Zeit hört das Herz auf zu schlagen. 

Aus der Betrachtung dieser Versuche geht hervor, dass das Mor- 
phium anfangs etwas erregend auf den musculomotorischen Apparat ein- 
wirkt, später aber erregbarkeitsveimindemd. Diese Erregbcurkeitsab- 
nähme tritt bei grossem Dosen rasch auf, und ist fast sofort zu bemer- 
ken, bei geringem (Jaben des Giftes aber stellt sie sich allmählich ein. 
Merkwürdi"^ ist, da.ss die Ilerzcoiitrartioncu bei starken Dosen von der 
noniiaien rhytlimischen Reihenfolge abweichen, das^ sie ganz unre<^el- 
inässig werden, gewissemiassen peristaltischen Modus annehmen und 
schliesslich das Herz im erschlafften Zustande gefunden wird. Wird 
das Herz in solchem Zustande elektrischen Strömen ausgesetzt, so con- 
ti aiuren sich beinahe nur diejenigen Partien des Herzmuskels, welche 
din-et durch die Koi/ung getroffen werden. Es gleicht hierin «las Mor- 
phium vollständig dem Veratrin. Während die übrige tjuer^^estreifte 
Muskelsnbstanz in normaler Weij-e auf den elektrischen Reiz reagirt, so 
sind hier bei der Siil)sianz des Herzmuskels nur schwer und dann ganz 
f.1 hwaclie Contractionen zu erzielen. Aluers dagegen fand, dass das Herz 
sich nach vollendeter Opium wirkung (Opium und Morphium werden 
von ilim mehr minder gleich wirkend angesehen) und selbst nach voll- 
ständiger, ausgebildeter Muskellähmung und gänzlich erloschener Reiz- 
barkeit der Nerven an der Peripherie, noch gans wie nonnal sich fort^ 
bewegt. Diesen Widerspruch gegen unsere Versuche vermag ich nicht 
sn erklären. Dass diese Verhältnisse, nÜmlich die Erregbarkeitszunahme 
sowie die Erregbarkeit«abnahme des musculomotorischen Apparates 
auch auf den Blutdruc k einwirken, versteht sich wohl von selbst. Und 
da am Anfange nachMozphiuminjectionen ein Steigen im Blutdruck zu 
beobachten ist, so wird wohl der Gedanke, dass an diesem Steigen des 
Blutdrucks, sowie an seinem spätem Fallen, wenn auch zum geringen 
Theil, *dte intercardialen Centra des Hersens betheiligt sind, gerecht- 
fertigt sein. Das Morphium erhöht also in schwachen Graben und im 
Anfimge seiner 'Wirkung die Erregbarkeit der motorischen Herznerven, 
in starken Dosen setst es die Erregbarkeit der Nerven sofort herab bis 
zur völligen Lähmung. 
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D. Von dem Kiiiflus^sr <l»'>. essigsauren Morphiums auf 
das vasomo toriäclie er veusystem. 

Darch die AibeiteB> die iheilfi im Laboratorium 
in dem von Bezold angestellt wurden, ist etwiesenj dam die Ciimdar- 
muskeln der kleinen Aiterien nnd Venen einen bedeutenden Einfloas 
auf den arteriellen Blutdruck ausüben. Es ist gezeigt worden, dass bei 
Einwirkung von Giften z. B. 'Galabar oder Gasen s. B. Kohlensinre, 
die kleinen Arterien eine bedeutende V e rengerung erfahren und in Folge 
davon eine Zunahme des Blutdrucks in den Arterienstlmmen und im 
Herzen entsteht, es ist feraer gezeigt worden, dass bei Knwirkung von 
Giften, z. B. Atropin die kleinsten Arterien und Venen eine Erweite- 
rung erfahren und in Folge davon der Blutdruck sinkt. 

Wollen ^vir den Kinfiuss, den das Morphium auf die Circulariüus- 
keln der kleinen (iefaj>sc ausübt, untersuchen, so ist der einfachste 
AVeg der, dass nutn ein Thier mit verschiedenen (jaben von Morphium 
vergiftet, mit den bekannten Von»ichtsmassregeln die liiiuchhöhle olfnet 
und mit einer T/Oupe die Arterien nnd Veneu an den Dann Wandungen 
beobachtet. Wendel num dieses ^'erfahren an. sf) 'icvj^i ■^\ch, dass je nach 
der r)f)sis de< (iiftes eine \ crandernnj^ in den Getassiumina zu beobach- 
ten ist oder nielit. Wird wenii; Gift fjeg'eben, so ist beinahe gar keine 
Veränderung in der Weite der Ciefässe zu sehen, dem cntsprechei\d 
auch eine geringe Schwankung in der Quecksilbersäule des Mano- 
meters zu beobachten, das mit einem arteriellen G^iss in Verbindung 
Steht; wird aber mehr Gift injicirt, so bemerkt man, eine deutliche Vf»r- 
engerung der kleinen Gefässe und der Stand des Qaecksilbers im Ma- 
nometer kündigt erhöhten J^lutdmck an. 

TVir sehen bei der Itetrachtung unserer Versuche, dass derinjection, 
▼on Morphium beinah constant ein erhöhter Blutdruck folgt, der bei 
längerer Einwirkung einer HerabsetEung Fiats macht. In Versudi XIV 
steigt der Seitendruck der Carotis eines Kamnchens toh 34 auf lOO 
Büllimeter Quecksilberdmck sofort nach Ij^ection von 6 Centigzammea, 
während der Herzschlag eine Verlangsamung erfährt. In Versuch XVX 
steigt der Blutdruck während der Ii^ection auf 120, ftlH aber dsnii 
rasch. Bas Versuchsthier ist ein Hund, dem 1 DedgiammesMoipiiiiiin 
gegeben wurden. In Versuch Xül steigt der Seitendruck der Aorfca Ttm 
90 auf 140. In Versuch XXIX, wo dem Versuchsthiere die betd«ii 
Vagi durchschnitten waren, ist der Blutdruck in der Carotis k 220 Hg«- 
druck. Die Verlangsamung der Herzschlage, die bei dem Steigen de«: 
Blutdrucks eintritt und die rermehrte Pulsaiion, die in einigen F*lilloii 
neben dem Sinkeu des Blutdrucks zu beobachten ist, wird vielleicht 
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dnfdi den Vagastonu« Tom Gcfaiin aoB erzeugt^ der in dem einen Fall 
duTch reielilicfaeBlutzttfiihr Tennelirt, in dem andern durch Aniimie des 
Gehirns Teimindert wird. 

Da das Morphium herabsetzend auf die Aihemfrequenx wirkt, so 
ist bei Morpbiumvergiftungen in Betracht zu ziehen, dass das Blut sehr 
reich an Kohlensäure wird und dass bei starken Dosen des Giftes die ar- 
teriellen Gefasse in kurzer Zeil, ganz venöses Blut lühren, wuvoii man 
sich an der blossgelegten Carotis überzeugen kaiiii. Man möchte nun auf 
den Gedanken kommen, «lass die Vermehrung des Seitendnirkes eine 
Wirkung der uiigeli;iiif tcii Tvohlciisäure imBlutt? sei. Wir \\ ainlleu des- 
halb in vielen Fällen künstlielie Athmunjj;- an, um diese Fehlerquelle zu 
elimiuireu. Es zeigte sich nun, dass der Blutdruck Tiach lujection von 
geringen Giftdosen auch bei eingeleiteter künstlicher Kesi)iration sich er- 
höht, während starke Dosen des Giftes den Blutdruck sofort herah/.usetzen 
vermo^'en. Ausserdem geht aus diesen ^'ersuchc^he^vor, wie viel ijei der 
BiutdruckerhÖhung auf Rechnung der manfjjeluden Blutlüftun^ kommt, 
da wirj die künstliche Respiration öfters unterbrachen. Bei Unterbre- 
chung der künstlichen Respiration stieg meistentheils sofort der Blut- 
druck, jedoch auch nicht immer, wurde die künstliche Respiration wie- 
der angenommen, so war ein Sinken des Blutdrucks zu bemerken. 

Um zu untersuchen, wie das Grift auf das im Gehirne gelegene Ge- 
fassnervencentrum wirkt, änderten wir einige Versuche in der Weise 
ab, dass wir das Gift in das Gehirn spritzten. Es zeigte sich eine sofor- 
tige Erhöbung des lUutdrucke, die rasch in ein Sinken überging, was 
folgender Versuch deutlich machen solL 

XXXV. Versuch. 

Bei einem Kaninchen wird eine Carotis präparirt; in das centrale 
Ende der Carotis wird eineCaniUe eingebunden, welche mit einem Blut^ 
dmokmanometer in VeilMndung gebracht werden kann, in daa periphe- 
rische Cttotisende wird eine Injectionscanüle gebracht. 

Hsniohla^e in Vi Minute. Blutdruck. 

59 80 
Injcction von 0,04 Grm. Morphium. 

120 

2 Minuten nachher 40 

Aus diesem Versuche können wir sehen, dass das Morphium ins 

Gehirn gespritzt den Blutdruck anfänglich erhöht, später aber schnell 

herabsetzt. Daraus müssen wir den Schlnss ziehen, dass Morphium im 
Anfange erregend auf das im Gehirne gelegene Gefässnerveucentrum 
einwirkt, später aber erregbarkeitsvenniiidernd. 

4* 
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Was die kleinen Rlutgefilsse anlangt, so wird der Tonus derselben 
ebenfidU anfänglich erhöht, später aber herabgesetzt. Diese Herab- 
setzung geht aber nicht in yollstandige Lähmung über, denn wir konn- 
ten bei directer Reianing stets noch Gontractionen der Gefassmuskehi 
erzielen. Ebenso werden die Geftissnerren nicht gfelihmt, sondern nur 
in ihrer Thatigkeit herabgesetzt, denn wenn man Elektroden in das 
Halsmark bringt, das Halsmark dann duichschneidet und reizt, so ge- 
lingt CS, noch einige Erhöhung imBlutdruck zu erzielen. Das Morphium 
erhöht also am Anfange die Erregbarkeit des im Gehini gelegenen va- 
somotorischen Gentrums, nadi einiger Zeit setzt es dieselbe herab und 
▼emichtet sie schliesslich. 

m 

£. Von dem Einflüsse des essigsauren Morphiums auf 

die IJeschleunigungsnerven des Herzschlags. 

In diesem kurzen Abschnitt liaben wir einige Versuche mitzuthei- 
Icn, die an Thicrcn angestellt wurden, denen das Halsmark, die Vagi 
und Sympathie! am Halse durclisclinittiMi waren. Diese Versuche hat- 
ten zum Zweck die Erregbarkeit der Sympathie! nach Injectionm von 
Moiphium zu studiren. 

XXXVl. Versuch. 

liei einem Kaninchen werden die Vagi und Sympathici mit mög- 
Heilster Schonung am Hal^e präparirt; nach Einleitung künstlicher Re- 
spiration wird das Halsmark durchschnitten, ebenso werden die Vagi 
und Sympathici getrennt. 

HerzschUtge in VcMinuto. 
Nach Durcliscli neidung von Halsmark, der Blutdruck. 

Vagi und Sympathici und Injection von 

0,005 Grm. Morphium 60 
Reizung des linken Sympathicus bei 6S 30 

Rollenabstand 90 
Nach Aufhören der Reizung 58 
Reizung des rechten Sympathicus 62 
Nach Aufhören mit Reizung 56 30 

Reizung des Unlcen Sympathicus 52 
Nach Aufhören mit Reizung 48 
Reizung des rechten Sympathicus bewirkt 

keine Beschleunigung mehr. 
Der Thorax wird nun geöffiiet. 40 20 

Injection von 0,005 Grm. Muipliium 20 20 

Reizung des linken Sympathicus 22 
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Die Heiz6clil2&gB werden ganz unregelmässig, die Häufigkeit nimmt 
sehr ab, nur wen^;e unrcgelmässige Contractionen sind zu beobachten. 
Reixung des Sympathicus bewirkt keine Beschleunigung der Herz- 
schläge mehr. 

XXXm Versuch. 

Die Versuchsanordnung ist die nämliche wie bei dem vorbeigehen- 
den. Das Versuchsthier ist ein Kaninchen. 

Hprx«( hUgo in V4 Minute. 
Nach I)urrhs( Init'idiiTig^ dos HalsmarlcB, der Vagi uud 

Sympathici uud Injectiou von 6 MiUigrammes 
Morphium. 60 
Reizung des Vagus erzeugt Verlangsamung bei 40 Milli- 
meter Rollenabstand. 
Rechter Sympathicus gereizt, 40 Millimeter ^ 
Rollenabstand 4 8 

Nach Aufhören mit Reizung 46 
Reizung des linken Sympathicus 48 
Narh Aufhören mit Reizung 44 
Nach 2 Minuten 40 
Reizung des rechten Sympathicus 42 
Reiciuig des linken Sympathicus ▼ermag keine Be- 

•chlemiigung mehr zu erzeugen. 
Nach 8 Minuten 36 

Nach 4 'Minuten vermag weder der rechte noch der linke Sympa- 
thicus bei der Reizung beschleunigend auf den HemcUag einzuwirken. 
Die Herzschläge werden sehr unregelmässig^ wurpiförmig. 

Aus diesen beiden Versuchen darf der Schluss gezogen' werden, 
dass das Morphium nicht di^t auf die Sympathici erregbarkeitsver- 
nichtend einwirkt Nach einiger Zeit ist allerdings keine Vermehrung 
des Herzschlags bei Reizung der Reschleunigungsnenren mehr zu erzie- 
len, allein der Grund davon durfte in den deletären Einflüssen zu 
suchen sein, denen das Herz durch OefTnung des Thorax, durch Kälte 
u. 8. w. ausgesetzt ist. Ferner dürfte auch der Schluss gerechtfertigt 
sein, dass die Sympathici bei Mori)hium Vergiftungen zur Vcrmehning 
des Herzschlags beitragen. 
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Von dem Einflüsse des essigsauren Morphiums auf das 
BeBpiraüonsnervensystdm. 

»Das Morphium setzt die Thätigkeit des in der MeduUa oblonpait 
gelegenen Centralorgans für die Athniung herab bis zur Herbsifiihniiig 
völliger Apnoe ; bei durchschnittenem Vagus ist die Wirkung grössere, to 
hat y. Bezold in demSitzungsprotocoIle der physikalisch-medicinisfahen 
Oesellschafit leferirt. Es ist somit das Hauptresultat dieses Kapitels bmils 
mitgetheilt und es liegt mir nun ob» den Beweis dieses Salus an der 
Hand der Versuche zu liefern. Zu gleicher Zeit ist angegeben, in wel- 
cher Weise die Versuche angestellt wurden^ dasi nämlich einmal M 
erhaltenem Vagus die Zahl der Athemzüge vor und nach der Injeetion 
des Giftes notirt wurde, dann bei durchschnittenem. Die Venoclie 
sind in 4 Versuchsreihen enthalten. In. der ersten Versuchsreihe wurde 
das Gift subcutan iiyicirt, in der zweiten wurde das Gift diieet in den 
Kreislauf gebracht. In der dritten und vierten Versuchsieihe war der 
Vagus durchschnitten und das Gift wurde theils subcutan, theils duect 
in das rechteHers eingespritst. Wir la«en nun onseie Venuehe fblg«n. 

Das Morphium wird subcutan injicirt. 

I. Versuch. 

Einem Kaninchen, das in der BCtnute 71 Athemzügc[macht, werden 
6 Milligrammes injicirt. Nach 30 Minuten sind 20 Athemzüge in der 
Minute m säUen. 

IT. Versuch. 

Einem Kaninchen, das 1 1 «i Athemzüge in der Minute macht, wer- 
den G Milligrammes injicirt. Nach lYj Stunden ist die Zahl der Athem- 
züge auf 3b> gesunken. 

III. Versuch. 

Ein Kaninchen athmet 112 mal in der Minute. Ks werden dem- 
selben 0,006 Grammes essigsauren Morphiums injicirt Nach 15 Minn- 
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tra 18t die Znh) der Athemsüge auf 44 gesunken. Nach 40 Minuten 
sind 40 Atbemzuge.m zSUen. 

IV. Versuch. 

Einem kluiiieu Hunde, der 22 Athcmzüp^c in der Minute maclit, 
werden 0,005 Gnu. injicirt. Nach 15 Minuten mac ht er 20 Atheni/.ii^e, 
nach 30 Mi|^uten 18, nach einer Stunde ebenfalls 18 Athcmzüge in der 
Ifinute. 

V. Versuch. 

Ein Kaninchen macht 160 Athemzüp^e in der Minute. Nacli In- 
jectiou von 1 Centigramm Morpliium steigt Jic Kt'sj)iiatiüu auf 2 10. 

Zeit. Anzahl der Atherazüge in der Minute. 

7 Minuten nach Injection 124 
15 » 108 
25 » 104 

2 h. 25 » 72 

Weitere Injection Ton 0,01 Grm. 

3 h.— » 100 

20 » 82 
50 » 88 

4 h. iO 1 Weitere Injection von 0,001 Grm. 

80 

50 1 56 

Weitere ligection von O^OOS Gm. 

5 h. 10 « 60 

40 » 56 
45 « 56 

Beide Vagi werden nun durchschnitten. 
50 » 8 
55 » 8 

VI. Versuch. 

Versttchsthier ein Kaninchen. 

Zmt. Aiutsbl der Athemiage in der Minute. 

U h. 37 Minuten. 96 

Einspritzung von 0,003 Grm. Morphium 
in 2 CCm. Wasser gelöst. 

11 h. 49 « GO 

12 h. ^ » 44 

15 V 48 
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Zeit. Anzahl der Athenuüge ia der Minute. 

40 Minuten. 44 

45 » 36 

t h. 13 » 44 

23 n 40 

32 » 4S 

Athemzüge sind unregelmässig. 

42 » 10 

48 9 36 
Kräftige Exspirationen. 

2h — » 44 

7 » 44 

17 » 48 

25 » 36 

40 » 36 

SO 1» 36 

3 h. ^ » 40 

17 » 40 

28 » 40 

47 » 44 

4 h. — » 48 

12 1» 40 

VII. VerBttch. 

Ein Kaiüuchen. 

Zeit. Ansah! der Athenuäge in der Minute. 

11 h. 51 Minuten. 52 

Einspritzung von 0^01 Grm. Morphium. 

12 h. 



Ih. 



2li. 



2 


j) 


36 


17 




32 


42 


» 


32 


47 


» 


44 


20 


» 


52 


27 




36 


39 




36 


47 




30 


58 




32 


3 


» 


32 


9 




36 


19 




32 


27 


» 


32 


41 




36 
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Zeit. Anzahl der Atheouage in der Minute. 



55 Minuten. 


36 


3 h. 5 




36 


18 






30 




36 


39 




36 


50 




36 


4 h. 2 


» 


36 


14 




36 



Vm. Versuch. 
Das Versuchäthier ist ein Kaninchen. 

Zeit. Ansah! der Athemsflg« m der Minute. 



4 h. 46 Minuten. 


44 






Einspritzung von 0,03 G 


47 




32 


57 




24 


5h. 2 




24 


6 




24 


Ii 


» 


24 


16 


• 


24 


22 




24 


28 




24 


34 


» 


24 


40 




24 


46 




24 


52 




24 


6 h. — 




24 



IX. Versuch. 

Etilem Kaninchen, das 40 Athemzüge in der Minute macht, wer- 
den 0,04 Gnu. injicirt. Die Athemzüge sinken sofort. Nach 2 Minuten 
sind 2 m zühlen. Das Thier fiÜiit öfters zusaimnen und verendet. 



X. Versueh. 

Einem Kaninchen werden 0,04 Grm. Morphium in die Jugular- 
vene injicirt. Vor der Einspritzung ist die Anzahl der Athemzüge 84. 
Nach 3 Minuten ist kein regelmässiges Athmen zu heobachten. Es treten 
knrze Athemzüge in Pausen von 20—30 Secunden auf. 4 Minuten nach 
Injection ist die Anzahl der Athemzü^o 12. Nach 6 Minuten finden 8 bis 
9 Athembewegungen statte die zumTheil rasch hintereinander erfolgen. 
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mm Th«ü dm^ Pameii won 90 — 40 Seeunden getrannt dnd. Nadi 
12 Bfinuten kehrt t^lmissige Athmung wieder. 



12 
21 
24 
27 

29 

32 

35 



38 

41 
45 
48 



Ztit ABMhl dct AÜMiBsQge ia der Mmute. 

Minuten nach Injection. 32 

* 24 

» 28 

1 28 



53 
54 

1 h. — 
5 
9 
13 
17 
44 
47 



28 

2S 

Zweite Eiiispriuuug von 0,01 Gnii. 

24 einige Athem- 
züge bind aehx 
tief. 

28 

Dritte Einspritzung von i>,i)b Grm. 

24 
24 

24 

Die Atbemzüge verlieren ihre Risgel- 
mä^sigkeit. Folgende Zahlen zei- 
gen die Athemsoge in der halben 
Minute an. 

9 10 
13 10 

12 12 
10 18 

13 12 

16 11 
12 13 

14 13 

17 14 

Langsame Athemzüge wechfleXn mit raschen ab. 



XI. Versuch. 

Zu diesem Versuche wird ein junger Hund benutzt. 

Zeit. Ansabl der AtbenutOge in der Minute. 

U h. 15 Minuten. 24 

Einspritzung von 0,003 Grm. Moqthium. 
IS » - 20 

^1 9 20 
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Zeil. Aankl dm AtheaiOge in Mimite. 

26 MinutaD. 28 
28 » 24 

Di» Athamög« tnd selir tulug und ^eich- 

Xn. Versuelu 

Einem jungen Hunde werden 2 Decigraromes Morphium inji<:iiL 
Die Athemzüge die vor der Injection 68 in der Minute betrugen, hören 
sofort auf. Es wird kiiiibüiciie HcKpiratioii eingeleitet. AIr man mit 
der küusiUchen Respiration nach 12 Minuten aufhörte, machte das 
Thier 32 Athemzüge in der Minute. 

Zeit. Anzahl der Athemzüge in der Minute. 

U h. 44 Minuten 32 

45 » 28 

46 9 24 

Künstliche Athmung während 1 7 Minuten. 
12 h. 3 » 20 
7 » 20 

Künallkhe Atbnnmg ran. 7 Minuten. 

14 » 20 

Das Thier scheint zu schlafen. Die Athemzüge 
sind sehr nigelnUlsdg. 
18 » 24 
20 » 22 heftigee Zittern am 

ganzen Köiper. 

25 » 20 
28 » 20 
84 » 20 
42 » 20 
S4 > 24 
Iii. 5 » 22 
tO » ' 22 
45 » tritt der Tod unter heftigem Zittern ein. Vorher 

waren die Athemzüge kaum mehr zu sehen. 

XIII. Versuch. 

Ein Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in der Minute. 

11 h. 40 Minuten. (00 

Einspritzung von 0,2 Gim. Morphium. 
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Zeit. Athemzüge in der Muiul«. 

44 Minuten. 44 
46 » 36 

Da8 l'hier wird zu einem andern Versuche ver- 
wendet. 

Das e88iR:Raurc Morphium wird theils vor der Durchschneidung des 
Vagut» theils nach derselben den Thieren iujicirt. 

XIV. Versucb. 
Emern Ktuunehen, das in der Minute 112 Athenuriige macht, wer- 
den 6 MÜHgrammee injieirt. Nach 1 Stunde und 40 Minuten sind die 
ÄthenuEoge auf 26 gesunken. Es werden die beiden Vagi am Halse 
duicfaschnitten, sofort sind nur mehr 7 Atfaemsuge in der Minute zu 
beobachten. 





Zeit. 


AtlimnsOgtt in der Ifimile. 


3 Minuten. 


10 


7 




15 


10 




16 


14 




16 


17 


> 


i' 


30 




InjectioiL von 0^007 Grm. 


32 




19 


36 




21 


40 




2t 


1 h. 5 




22 


7 




23 






22 






Weitere lujection von 0,015 Grm. 


5 7 




18 


2 h. 27 




Weitere lujection von 0,015 Grm. 






14 


57 


» 


1 1 Das Tliier scheint zu 



schlafen. 

XV. Vorsuch. 
Einem grossen Kaninchen werden U h. 15 Minuten 6 Milligrammes 
Morphium injieirt Die Athemzüge, die vor der injectiou 120 betrugen, 
sinken auf 42. 

Zeit. Athenuüge in der Minute. 

11 h. 25 Minuten. 42 

30 » Durchschneidung beider Vagi. 

31 » 24 

12 h. — » Injection von 6 Milligrammes. 
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Z*^>t- Atlwiiiiage in der Afinate 

25 Minuten 18 

35 » Injection von 0,015 Gim. 

36 » 17 

1 h. — » 15 

15 » 13 

30 » 11 

50 » tO 

2 h. 20 » 10 Die Adiemzuge sind 

ruhig und regel- 
mässig. 

Bas essigsaure Morphium wird nach Durchschneidung der beiden 
i am Halse in die VtiMtjvguUsriä i^jidrt. 



XVI. Versuch. 

Ein Kaninchen. 

Zt^it- Aniahl der AthemsOge in der Minute. 

11 b. U Minuten. 160 

Beide Vagi werden durchschnitten. 

39 » 48 

Injection von 0,003 Grm. Morphium. 
42 » 16 
49 « 16 
56 » 16 

12 h. 5 » !4 

17 » 14 

40 ^ 16 

1 h. — » 16 Zittern und Streckun- 
gen. 

15 » 16 

32 » 16 

3 h. 15 > 20 

24 » 20 

38 » 2ü 

45 e 20 ^ 

55 » 22 

XVn. Versuch. 

Ein Kallinchen. 

Zdt. Ansahl der Athenuüge in der Min ute. 

tO h. 22 Minuten. 40 

Durchschneidung beider Vagi. 
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2^1^ Am»U dar AthemiOge in der Minute. 

33 Minuten. 

fnjectioii von 0^01 Grm. Morphium. 



36 » 


12 


45 » 


14 


1 1 h. — » 


1 4 


— 

7 » 




22 » 


16 


95 9 




47 » 


20 


55 » 


20 


t2 h. — » 




15 » 


20 


33 » 


20 


48 » 


22 


55 » 


20 


1 h. 10 » 


20 


23 » 


24 



Ein Kaninchen. 
Zeit. 



XVIII. Versuch. 

Anzahl der Athemzüge in der Minute, 



9 h. db Minuten. 


132 




Durchfichneidimg der Vagi 


40 » 


12 




Injecüon von 0^04 Grm. M 


10 h. 2 » 


12 


15 » 


12 


30 )> 


12 


45 » 


14 


51 » 


14 


11 h. 10 » 


14 


20 t 


14 


30 » 


14 


45 » 


14 


52 » 


14 


12 h. — » 


14 


10 » 


14 


30 t 


14 


40 » 


14 


53 » 


14 
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Zeit. Ansahl der Atbenuüge in der Minute. 



1 h. b Minuten. 


t4 


22 


» 


14 


30 


» 


14 


3 1l — 


» 


13 


20 


• 


12 


35 


• 


12 


58 




12 


4 h. 3 




12 


48 




11 



XIX. Vers VI eh. 

Einem Kauinchen wurden 0,2 Gnn. Morpliiiim injiciit. Nach 
V4 Stunden ist die Anzalil der Athemzütj^o 'M>. Es werden die Leiden 
Vagi durchschnitten und kunstliche Picspiratiua einf^cleitet. Als man 
mit der kunstlichen Respiration aut lun t.e, athmete das Thier 12 mal in 
der Minute, dann traten Krämpfe ein. Künstliehe Athnmag wird wie- 
der antL;oii'iiiinif'ii u,2 Gnn. Morphium injicirt, worauf tetanische 
Zuckungen eintreten. Athemzügc steigen nach aufgehobeueir kiinst- 
hcher Athmung auf 20. Bald verendet daa Thier. 

XX. Versuch. 

Einem jungen llunilc wurden 0,or)3 (ir. injicirt. Ath<'mzii^e sind 
26 in der Minute zu zählen. Nach Durchschneidung der Vagi sinken 
dieselben sofort auf 12. 

XXI. Versuch. 

EincTii lüittelgrossen TTutuIo werden die beiden Vagi durchschnit- 
ten, 4 Afhemzüge sind in (ier Minute zu zählen. Na( h Injection von 
0,01 Grm. Mori)hium niaclit das Thier b Athemzüge, nach 2 Minuten 
sind 10 zu zählen, nach 6 Minuten nur 5 Athemzüge in der Minute. 

Die vorstehenden Versuche eii^^eben, dass in allen Fällen der In- 
jection des Giftes eine Verlangsamung der Athemzüge f(dgt, 111 at; das 
Gift subcutan injicirt worden sein oder nicht, mögen die Vagi am Halse 
durchschnitten sein oder nichts mögen die Gaben des Giftes gross oder 
gering gewesen sein. Aber es ist doch ein Unterschied zu bemerken, 
ob der Vagus erhalten w«r oder nicht. Bei erhaltenem Vagus sehen wii 
die Athemzüge nicht in so enormem Grade sinken. Wohl sinkt die An- 
zahl der Athemzüge z. B. in Versuch VI von 96 auf 60 in der Minute, 
und später auf 44 und 36, und es sind doch nur 3 Milligrammes Mor- 
phium gegeben weidaa. Betiachten wir aber im Veigkiche damit Veiy 
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such XVI, bei dem dcrVagiis dun lisc hniitcii war, aber die ^^icMclit; Gift- 
menge gegeben wurde, so sehen wir hier die An/.a)J der Athemzüge 
von 160 auf 16 sinken. Hei starken Dnsen z. 1». Versuch XU stdien wir 
nach Injection die Athemzüge sofort aufliören. Aehnliches beobachten 
wir bei Versuch X. Bei durchschnittenem Vai^us aber sinkt die Athero- 
frequenz auf ganz enorme Weiae a. B. in Versuch XVlll von t32 auf 12 
Athemzüge in der Minute. 

Merkwürdig ist, dass sowohl bei unversehrtem Vagus wie beim 
durchschnittenen die Frequenz der Athemzüge, wenn sie einmal a>^e- 
nommen hat, fast keine Schwankungen zeigt, sondern beinahe immer 
dieselbe Zahl 2u beobachten ist, dass die Athemzüge ziemlich regel- 
mässig und ruhig sind und vollkommen denen eines schlafenden Tfaie- 
res gldchen. Naqh Versuch VI, XV und XVm sind die Curven VIII, 
IX und X auf Tafel II gezeichnet. I bedeutet die Injection, bezeich- 
net die Durchschneidung der Vagi. 

Was lehren nun unsere Versuche? Erwägen wir, dass in allen 
Füllen eine Verminderung der Athemfrequenz zu beobachten ist, mag 
der Vagus erhalten sein oder nicht, so folgt daraus mit Nothwendigkeit 
der Schluss, 4us das Centraloigan für die Aäiembewegungen, das in 
der MeduUa ohUmgata gelegen ist, in seiner Erregbarkeit durch das 
Morphium herabgesetzt wird. Diese Herabsetzung in der Erregbarkeit 
geht bei genügender Menge des Giftes soweit, dass ein Zustand herbei- 
geführt wird, den man mit dem Namen der Apnoe belegt. Es sehliesst 
sieh hier das Morphium dem Veratrin an*), es vermindert die Erregbar- 
keit des Centrah>rgans der Respiration und vernichtet es schliesslich bei 
hinreichender Menge. 

Die oben mitgetlieilten Versuche änderten wir mu h in der Weise 
ab, da^s \\'\x das Gift direet durch die Carotis in das Gehirn spritzten. 
Es zeigte sich eine sofortige Altnaliine der Athemzüge. Wurden die Vagi 
durchschnitten, so sank die An/ ilil dci Vliiemzüge noch bedcnitender. 
Wurde das centrale Eiifle des dun hs( ]iinLteiien Vagus gereizt, so eruah 
sich bei schwachen Strömen eine \ t nnehnin«^'^ der Athemzüge, bei star- 
ken Strömen trat Tetanus des Zwerchfells ein. Folgender Versuch 
mag dies bestätigen. 

XXII. Versuch. 
Einem Kanindien werden die Vagi prl^parirt, und eine Canüle in 
eine Cärotis peripherisch eingebunden. Die Anzahl der Athemzüge be- 
trägt 44 in der Viertelminttte. Es wird 1 Ontigramm in das Gehim 
injidrt, sofort sinken die Athernsöge auf 36 und 25 herab. Es werden 



*) V. Bbzold, Ph|BioL Untemichuzigea Heft I. pag. 119. 
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nun die beiden Vagi durchschnitten. Die Anzahl der Athemzügn =^nikt 
auf 13. Nach 5 Minuten ist die Anzahl der Athemzüge 11. Nach 
15 Minuten sind 5 Athemzüge zu zählen. Es werden die Vagi central 
gereizt bei RoUenabstand s 50. Die Anzahl der Athemzüge steigt auf 
If . Nach Aufhofen mit Heizung sind 4 Athemzüge in der 1/4 Minute 
zu aShlen. 

Das Morphium also setzt das in der MeMh ohkngala gelegene 
Centialoigan fiir die Athmung herab; bei durchschnittenem Vagus ist 
die 'Wirkung grosser. 



V. 

Allgamaine Eigebiiina. 

* 

Zum Schlüsse unserer Abhandlung sei es gestattet, die Wiikmif^en 
des essigsauren Morphiums auf den Thierkorpcr kurz zusammenzu- 
fassen. Wir sehen ans den Vcrsnoheu, rlass die Wirkunjj^en des Mor- 
phiums, wie es hei allen Cntien der Fall i>t, von der Dosis abhängig 
sind, wir sehen, das« geringe Gaben von Morphium leichte vorüber- 
gehende kStörungen verursachen, «grosse Dosen aber toxiseln Wirkim-cu 
entfalten und in kurzer Zeit die thierische Maschine zum »Stiilstaud 
bringen. 

Werden geringe Mengen des Giftes und allmäldic^h dem Thierkör- 
per einverleibt, so sehen wir, dass das Leben des Thieres in keiner 
Weise gründet ist, da das Morphium aus dem Organismus durch den 
Harn ausgeschieden wird. Werden aber grössere Gaben des Giftes di- 
fect in den Kreislauf gebracht, so entfaltet das Gift sofort energisch 
seine Wirkungen. Vor allem sind es die Nervenapparate, die durch 
das Giftalterirt werden. Die Schlagzahl des TTerzcns wird abj^eiiTulert, 
die Athemzüge folgen in minder schneller Weise auf einander, die Tem- 
peratur sinkt, drüsige Organe« z. B. die Speicheldrüsen sondern in ab- 
normer Weise ah, auch wird die Pupille erweitert Es befällt das ver- 
giftete Thier tiefe Müdigkeit und es sinkt in Schlaf, aus dem es nur 
Snaserst schwer, hei Torgeschrittener Wirkung des Gifts gar nicht zu 
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wtii kcii 15.1. i>ie Alh<'ni/.ü^e werden ruhi'j;er und langsamer, dieScklag- 
itahl des IlerztiiiÄ iiimnit immer mehr und mehr al), bis endlich dorZeit- 
punct kommt, wo die Athmuny bit>lirt und dua Her/ aufliört /w >i \i],vj_vu. 

In geringen Dosen und im Anfanji^e (»einer Wirkung wirkt cia» 
essigsaure Mor|ihinm als Reiz, in grösseren Dosen aber setzt es die Erreg- 
barkeit herab, fassen wir zusammen, wie das Gift auf die verschiede- 
nen Organe und Apparate wirkt, so müssen wir uns dahin aussprechen : 

t) Das Morphium wirkt in geringen Dosen erregbarkeitserhöhend 
auf die musculomotoriBchen Nerven des Froeches, in giöitereii Domü 
enegbarkeitsvemiiiidenid. 

2) Das ewigsaure Morphium erhöht an&ngB die Enegbukeit der 
sensiblen Nerven des Frosches. 

3) Das essigsaure Morphium wirkt zuerst reizend, dann venucb' 
tend auf alle nerrösen Apparate, die den Kieislauf beeinflussen. 

4) Das essigsaure Moiphium setxt die Thätigkeit des in der Me- 
duBa Mmgato gelegenen Oentralorgans für die Athmungen sofort 
herab. 

5) Das essigsaure Morphium erhöht imAnfimge die Temperatur des 
Körpers» in toxischen Dosen setzt es dieselbe sofort herab. 

6) Das essigsaure Morphium ISsst die Substana der quergestreiften 
Muskel&sem unverändert. 

Bei unsem Studien Uber die physiologischen Wiidtungen des Mot^ 
phiums haben wir den Einfluss des Giftes auf einige Apparate desThier- 
körpers unberücksichtigt gelassen. Wir überzeugten uns aber, dass 
auch deren Thätigkeiten durch das Gift eine wesentliche Veränderung 
erleiden. Wir sahen unter dem Em Hasse des Morpliiums Erweitrung 
ilv.i rupille eintreten, die Secretioii der Speicheldriiscii sich bedeutend 
vermehren, wir sahen wie die Reizbarkeit am Darmcanal in huhem 
Grade zunahm. Vielleicht ist es uns in späterer Zeit vergönnt, das Feh- 
lende nachzuholen. 

Unsere ITnt4»rsuchnng aber möge dazu l)eitragcn, die Kenlltnii^^ 
von der Wirkung eines der wichtigster] \r/n( istoite zu venuelin n, in- 
dem wir es als die Aufgabe der wissenMcliuft lu lien ^fedirin betrachten, 
sich von jedem Stoif, der in der Medicin Anwendung findet, die gTÖs?ät- 
möglichstc Summe von Kenntnissen sowohl in Bezug auf seine chemi- 
sche Zusammensetzung, wie namentlich in Bezug auf seine physiologi- 
schen Wirkungen zu verschalen. 
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Befheiligt sieb der Leptoikrix huceaiU an der Umwandluog des 
Amylums in Zucker? 

In dem in so vieler Besiehung anregenden Werke von Hallisr : 
»Gilirungsereclieinungen. Untersnchongen über Gäbning, FSulniss 
und Verwesung mit Berneksicbtigung der Miasmen und Contagien « , 
bespricbt Haluse die Ursacben der Terschiedenen GtOmingsarten. Er 
seigt, dass in jeder gibrenden Substaa«, bei der Alkobol-, MüchsSure**, 
BnttersSuregtÜirung bei den verscbiedenen l^ulniss- und Verwesung»- 
Processen ; stets niedrigste pflanzliche Organismen, Pibe auftreten, dass 
dieselben die eigentliche Ursache der Gähning sind, dass ohne diesel- 
ben keine Gälining zu Stande kommen kann. Er erlaubt jedorh den 
Einfluss der Pilze weiter ausdehnen zu müssen, indem er denselben 
auch solche chemische Umwandlungen zuschreibt, welche man streng 
genommen nicht als Gährung anffasst , sondern als normalen Ver- 
dauungsvorgang ansieht und der Einwirkung gewisser im Organismus 
selbst gebildeter cliemischer Fermente zuschrsibt. So l>eliauptet Hal- 
LiFR. da^s die Umwandlung des Amyluins in Zucker bei der Speichel- 
verdauuTi;^' nicht durch dasPtyalin, sondern durch die dem Speichel 
stets Vi cif^^c mischten Pilze, Leptothrix huccalis, bewirkt werdo inid dass 
das Ptyalin den Pilzen lediglich nur als günstige Nahrung diene. Er 
stützt sich bei seiner IJchauptung hauptsächlich darauf, dass man im 
Speichel stets Massen von Lept. buccalis vorfindet, dass der gemischte 
Speichel viel energischer wirkt, als der direct aus den Speichcigängen 
gewonnene, dass bei einer Behandlung des Speichels« bei der die 
Pilae getödtet werden, die verdauende Kraft desselben vernichtet wird, 
dass endlich auch durch solche Pilze , aus denen sich Leptothrix ent- 
wickelt, ohne Gegenwart von Speichel Amylum in Zucker umgewan- 
delt wird. So adir man sich gagen eine solche Ansicht stitUiben möchte. 
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so Vieles sich dagegen einwenden Uesse« namentlich wenn man die 
Daistellungsweise des Ftyalins und die so sehr schnelle Wirkung des- 
selben berücksichtigt, so muss num doch zugestehen^ dass die Ansicht 
von Hallibr manches für sich hat, wenigstens kein sieheies Factum 
die Möglichkeit derselben ausschliesst. Was am meisten dagegen spre- 
chen wüide, ist die Axt und Weise, wie das P^^alin UMsh der Methode 
von Ck>uMH]EiM dargestellt wird. Der Speichel wird hierbei mehrmals 
filtrirt und mit Alkohol behandelt, die Pilze weiden also einerseits me- 
chanisch entfernt, andererseits getfidtet und trotzdem behSlt das Ptya- 
Hn seine energisch verdauende Kraft. Allein dagegen lasst sich ein- 
wenden, dass die Leptothrüuellen bei ihrer so sehr geringen Grösse 
die Filtra passiren können, dass der Alkohol vielleicht in nicht genug 
concentrirtcr Form angewendet wird und haui)tsäclilich , dass während 
der Ik'ieituiig aus der Luft neue Pilzsporeu hinzukommen können. 
Berücksichtigt man , me viel Zeit man zur Darstellung des Ptyalins 
braucht , mit "svio viel Luft die dasselbe enthaltenden Flüssigkeiten in 
IJerührung kommen, endlich dass in der Luft stets Mengen von 
»Schimmelpilzsporen , aus denen sich nach Halt. i kr Leptothrix bildet, 
cntlialtfMi sind , so muss man ;£ugebeu, dass das so dargestellte Ptyalin 
stets mehr oder weniger Pilzsporen enthalten wird, und dciss es , wenn 
Pilze überhaupt die Umwandbing des Amylums in Zucker beivirken, 
seiue vei(lau( lulc Ki;(ft hclialtoii muss. Es scheint daiier eine genauere 
Prüfung dieser t rage niciit überflüssig. Sollen die Versuche überzeu- 
gend sein, so müssen sie so angestellt werden, dass nicht nur alle im 
Speichel enthaltenen Pibce getödtet werden, sondern dass auch während 
der ganzen Zeit des Versuches keine neuen Püzelemente hinsqgdangen 
können. 

Ich stellte m. dem Zwecke in dem physiologischen Bistitate zu 
Würaburg unter der Leitung meines hochverehrten, leider nur za 
früh verstorbenen Lehrers, F^rofessorv. Buold, folgende Yenueba- 
reihen an: 

1) Untersuchte ich nnrh der gewöhnlichen Weise den Submaxillar- 
Speichel von Hunden, nur mit dem Unterscbiede, dass ich das Hinein- 
gelangen von Piken während des Yenlauungsversuches nach Möglich" 
keit ausschlosB. 

2) Suchte ich die Pike vom Ptjalin mechsnisch su tiennen, indem 
ich eineiseitB unter veischiedenen YcNniohtsmaassiegeln mehrmals de» 
Speichel filtrirte und andereiseits die auf dem Filtrum auruckgeblie- 
benen Pibe gehörig auswusch und dann b^e gesond«rt auf ihM vw- 
dauende Kraft prüfte. 
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3) IMandelte ich in einem besondern A[>parate den Speichel 24 
Stunden und längef mit abiolutem Alkohol und führte dann den pm- 
zen VenUanng^TemiGh in einer Weise aus , die das Hineingelangt n 
von Pillen Toihitiindig unmöglich machte. 

4) Endlich prüfke ich, ob einige Pihsfonnen) aus denen sich nach 
Hallikr Lepiothrix hucealis bildet, für sich oder in Gegenwart ge- 
kochten Speichels Amylum in Zucker uuuuwundehi vermögen. 

1* Vcrsachsreihe. Untersuchung des direct ans dem 
Ductus War thonianus gewonnenen Chotdtk^ und Sympa- 
thicns-Speichels der Submazillardrüse vom Hunde. 

Einem Hunde wurilf der DucL M'arUionianus , der Nei'v. sijmp. 
und die iJhorda tympani lreigele<j^t. In den Dnct. JVnrthon. wurde eine 
frisch geglühte und vor dem (iebnuichc in abs«jluteii Alkohol {;ele^te 
Canülc ehigpfuhrt. Nachdem durch Reizung der C'horda cinif';e Minu- 
ten Speichel aus der f'anüle abj^eflosscn war, wurden circa In — 20 
Tropfen in einem eine verdünnte Kleisterlösung enthaltenden Keagens- 
glase aufgefangen. Dasselbe war vorher mehrere Male mit abs. Alkohol 
ausgespült, mit 2 — 3 Cm. verdünnter, frisch gekochter Amylomlösung 
gefüllt und in der Nähe des oberen Endes so weit ausgezogen worden, 
dass nur eine zum Einführen der Canüle genug grosse Oefihung übrig 
blieb. Es wurde darauf die Amylumlösung nochmals mehrere Minuten 
gekocht und das Gläschen mit einem in absolutem Alkohol gelegenen 
Pfropfen verschlossen und zum Abkühlen bei Seite gestellt. Nach dem 
Abkühlen wurde die Canüle so tief als möglich in das Reagensglas ein- 
geführt, und nachdem die gewünschte Menge Speichel au^efangen 
war, das Glas sofort zugeschmolzen. In einem zweiten ebenso herge- 
richteten GlSschen wurden einige Tropfen Sympathicus-, in einem drit- 
ten gemischter Speichel aufgefangen und beide gleichfalls zugeschmol- 
zen. Ausserdem wurden in drei ein&chen GiSsem zu Amylumlösungen 
die d Arten Speichel zugesetzt, die Flüssigkeiten mit atmosphSrischer 
Luft gehörig geschüttelt und die Glaser offen stehen gelassen. Alle 
6 Gläser wurden dann 4 — 6 Stunden im Wasserhade einer Tempera- 
tur Ton 40 — 5a*0. ausgesetzt und am andern Tage untersucht. Es 
wurde zur Plrüfung auf Zucker stets die TsoMMER^sche Probe ange- 
wandt. Dieselbe genügt fiir unsere Zwecke vollkommen. Die Unter- 
suchung zeigte, das8 in den Auiylumlösungen , zu deiu-n Sympathicus 
und gemischter S])oi(liel zugesct/t waren, Zuckerbildimg eingetreten 
war, sowohl in denjenigen Gliiöuru, welche sorgfaltig mit Alkohol aus- 
gespült und sofort naeli dem Zusätze des S])eicliel8 zugeschmulzen wor- 
den waren ^ als in denjenigen^ weiclie offen an der Luft gestanden 
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hatten, und es xeigte sich femer, dass in beiden kein Untenehied in 
der Menge des Zuekexs xu bemerken war. In den mit Chordaspeicfad 
▼ersetzten Amylumlösungen hatte sieh weder in dem zugesdmiolsenen, 
noch in dem dfenen Glase eine Spur von Zuck«: gebildet. Diese Yer-- 
suche wurden mehrmals wiederholt und ergaben stets dieselben Be- 
sultate. 

Der Einfluss des Speichels auf das Amylum war also stets derselbe, 
gleichviel ob man alle Yorsichtsmaassregeln zur Abhaltung von Pilz- 
elemeuten angewendet hatte, oder das Hineingelangen derselben dun^ 
Schütteln mit atmosphärif<rher Luft möglichst begünstigte. Dieses 
spricht dafür, dass in diesen Fällen die Pilze keine Bolle bei der 
Zuckerbildung spielten, sondern dass es das Ptyalin war^ welches die 
Umwandlung bewirkte. 

Allein es iSsst sich gegen diese Versuche einwenden, erstens, dass 
in der kurzen Zeit, von dem Einführen der Canüle in das Reagensglas 
an bis zum Zuschmelzen des letzteren, einige Filzsporen in die Amy« 

lumlösung hineingelangt, und zweitens, dass in dem normalen Sub- 
maxillarspeichel schon innerhalb der Drüse Pilzelemcnte enthalten 
seien. Was den ersten Kinwand betrifft, so ist es sehr unwahrschein- 
lich, dass in allen Experimenten in der kurzen Zeit, welche von dem 
Kinfiihren der Canüle bis zum Zuschmelzen des (ilascs verstreicht, 
Pilze hineinpfclan^^t sein sollten, wenn es aber auch der Fall gewesen 
wäre, so konnten diese wenigen Pilzsporen nicht ebenso viel Zucker 
in derselben Zeit erzeugen, als eine l)edeuteiid grössere IMencre — also 
diejenige, welche in den offenen Gläsern nach dem Schüttelu mit atmo- 
sphärischer hilft enthalten sein musste — erzeugt hätte. Was den zwei- 
ten Einwand anbeirifTt. so lässt sieh derselbe in der That nicht wider- 
legen. Die Pilze koiuien entweder vom Ausfuhrungsgange oder vom 
Blute aus in die Drüse hiueingelangen. Dass man bisher bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung in dem Submaxillarspeichel keine gefun- 
den hat, kann nicht als Gegengrund angeführt werden, da die Lepto- 
thrixzellen bei ihrer sehr geringen Grösse leicht übersehen werden 
können. Obgleich ich mit besonderer Aufinerksamkeit den Submaxil- 
larspeichel auf Pilze untersuchte, so gelang es mir doch nie mit Be* 
stimmthcit dieselben nachzuweisen. Zwar fand ich mehrmals kleine» 
stark Uchtbrechende Pünctchen und Körnchen, die sich auf Zusatz von 
Säuren, Alkalien und Aether nicht veränderten ; ob dieselben jedoch 
Leptothrisczellen waren, liess sich nicht mit Gewissheit entscheiden. 



Digitized by Google 



73 



Versuchsreihe. Mechanische Trennung des Ftyalius 
von Lepioihrix huccalis. 

Gewöhnlicher Miindspeichel vom Menschen, zu dem Zahnhflo^^ 
zugcsetat worden war, um eine grössere Menge von Leptothrixzeiien zu 
erhalten, wurde in einem Mörser mit einer zwei- bis dreifachen Quan- 
tität Wasser vermengt, darauf zuerst durch ein einfaches, und dann 
noch 6 — 8 mal durch mit absolutem Alkohol getränkte Filtra filtrirt. 
l>ie dazu angewandten Trichter und Reagensgl'äser waren gleichlGEdls 
vorher eorgfaltig mit Alkohol ausgespült worden. Der auf dem ersten 
Filtrum zurückgebliebene Rückstand wurde 2 — 3 Tage fleissig mit 
düstillirtem Wasser ausgewaschen. Auf diese Weise war zu erwarten^ 
dass das letzte Filtrat nur Ptjralin und keine Pilze , der ausgewaschene 
Böckstand, ausser den übrigen geformten Bestandtheilen des Speichels, 
nur Pilze und kein Ptyalin enthielt. Das Filtiat war ToUstündig klar 
und unter dem Mikroskop Hess sich in demselben selbst bei anfinerk- 
samem Suchen keine Spur Ton geformten Bestandtheilen nachweisen; 
trotidem hatte der Speichel nichts an seiner yeidauenden Kraft ver- 
loren. Er wandelte wie gewöhnlich Amylnm in wenigen Minuten in 
Zucker um. Der ausgewaschene Rückstand wurde in Wasser suspen- 
diit und mit Amylumlöeung yersetat; auch hier trat Zuckerbtldung 
eünj jedoch war die Menge desselben eine viel geringere, als nach der 
Einwirkung des filtiirten Speichels. W8hrend in dem erstm Falle beim 
Kochen mit Aetzkali und Cuprum sulpk: sich du bedeutender Nieder- 
schlag Yon Kupferoxydul bildete« trat hier eine kaum merkliche gelbe 
Trübung ein, und erst nach längerem Stehen bildete sidi ein geringer 
Niedeischlag. Ware der Pik die Ursache der ZuckerbOdung gewesen, 
so hfitte das Umgekehrte eintreten müssen. Es hätte sich im ersten 
FaUe, wo entweder gar keine oder nur sehr wenige Pilze vorhanden 
waren, sehr wenig Zucker gebildet, im zweiten Falle dagegen, wo eine 
grosse Menge von Pilzen vorhanden war, hätte auch die Zuckermenge 
eine bedeutende sein müssen. Dass der Rückstand , trotzdem dass er 
2 — ^^3 Tage sorp^ältig ausgewaschen worden war, seine verdauende Kraft 
nicht vollkommen verloren hatte, kauii nur dadurch erklärt werden, 
dass entweder ausser dem Ptyalin auch die geformten Restandtheile 
— vielleicht die Pilze — Amylum in Zucker umzuwandeln vermögen, 
oder dass etwas Ptyalin mechanisch zurückgehalten worden sei. Dass 
das T.etztere der Fall ist, wird sich aus der dritten Versuchsreihe er- 
geben. 
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3. VtTSUchsreihe. Tödtung des Leptothrix buccalis durch 
Itebandlung des (Speichels mit absolutem Alkohol uud Aus- 
schliessung neuer Pilssporen während des Verdauungsver- 
suches. 

Bevor su diesen Versuchen selbst übergehe, wird es uicht über- 
flüsHg sein tu untersuchen, in welcher Concentntion der Alkohol Pdze 
zu tödten yemuig, theOs um die UeheReugung zu erlangen, dass hei 
der Behandlung des Speichels mit Alkohol der Leptothrix wirklich ab- 
getodtet wird, theils weil der Alkohol in der leisten Zeit als Heilmittel 
gegen verschiedene durch Filze ▼eruisachte Krankhdten, als auck sls 
Desinfectionsmitfcel gegen solche Contagien, deren Ursache in pflanz- 
lichen Oiganismen bestehen soll, empfohlen wird« Ich untersuchte den 
Einfluss des A]koh<^ auf 2 Filzformen, auf den Hefe- und doi Schim- 
melpilz; und zwar in folgender Weise : den Hefepilz , indem ich ihn 
eine gewisse Zeit mit Alkohol von bestimmter Coneentration bdian- 
delte, und nach dem Abspülen auf seine Fähigkeit Traubenzucker in 
Kohlensäure und Alkohol umzuwandeln prüfte; den Schimmelpilz, 
indem ich ihn nach einer ebensolchen Behandlung mit Alkohol in einer 
nährenden Flüssigkeit (Glycerin oder Zuckeilosung) in die feucht*" 
Kammer iiiiier das Mikroskop brachte und beobachtete, ob er noch die 
Fähigkeit zu keimen besitze. 

Es ergab sich liierbei Folgendes : Hei einer Behandlung des Hefe- 
pilzes von l Min. Dauer muss der Alkohol mindestens eine Com eriua- 
tion von besii/>r )i, um den Pilz zu tödten; bei einer liehandlung 

von 10 Min. genügt eine Coneentration von 35%. während 30" ,, Al- 
kohol die GHhrnni^serre«^barkcit nur vertiiiTidem; bei län<^ercr Beliaad- 
lung — von mehreren Stunden — tödten schon 2r>" „ Alkohol den Pilz, 
und erst 20 % vermögen ihn selbst nach 21 Stunden niclit zu tödten. 

Heim Schimmelpilz sind die Verhältnisse fast dieselben. Um dem 
Filz in einer Minüte zu tödten, muss der Alkohol mindestens eine Con- 
eentration von 40% haben; in 10 Min. tödten ihn schon 35% Alkohol. 
£r8t 25% vermögen selbst nach 24 stündiger Behandlung die Keim- 
fähigkeit desselben nicht aufzuheben. Also nur bei längerer Behand' 
lung stellt sich eine geringe Differenz zwischen dem Hefe- und Schia-' 
melpilsein, insofern als fiir den Hefepilz geringere Conoentraüonsgnds 
genügen» um denselben £ffect zu eizielen. 

Es eigiebt sieh hieraus, dass der Alkohol in verhttltnisemüssig ge- 
ringer Coneentration und kurzer Zeit Filze zu tödten Teimag. £e Ist 
daher vollkommen rationell, ihn bei einigen Krankheiten, die durch 
Filze yerursacht werd^, wie z. B. manchen Exanthemen {Hergtea ion- 
dens, FapWf PU^rüutia vsrnc.) als Heilmittel anzuwenden; wenn bis 



Digitized by Google 



75 



jetzt mit diesem Mittel nicht die gewünschten Erfolge enielt wmdm 
sind, so hat das hauptsächlich darin seinen Grund, dass die Pilze durch 

die Epithelien der Haut und der liaare vor der «lirecteii Einwirkung 
lies Alkohols geschützt sind. WahracheiiiUch würde man bessere Ke- 
sultiitü erhalten, wenn man zuerst die iJorkeu ivn)j^lich8t entfernt, die 
Epiclermis durch wanue Seifenbader erweiclit uud dann den Alkoliul 
längere Zeit etwa in Form von ( atujdasnuni einwirken läset. Ik-i Diph— 
tlieritis Alkoliol zum (iut>!;r lii anzuwenden, wie es IIallier emptieldt, 
um die in den MembniTuni uingeschlossenen Fibce zu ti>dt4?n, verspricht 
wenig^er Erfolp;, da er hier nicht in 8<»lr]ier Concentration und nur kitr- 
/.e.re Zeit aufgewandt werden kann, (ianz zwecklos« wäre es abei z. Ii. 
bei der CUolem angenommen selbst, dass wirklirh ])flHii7ii(he Organis- 
men die Ursache derselben sind), den Alkohol ni «ler Absiebt zu ge- 
brauchen, um den Cholcrapilz zu tödfen. Denn gibt man dieses Mittel 
selbst in den grösstcn Dosen, welche der Kranke zu ertragen vermag, 
so wird es doch, da es theils im Magen und Darm resorbirt, theils 
durch den reichlichen Damnuhalt verdünnt wiid, nicht die gehörige 
Conce]Uifitio& haben kömieii, um einen Einflnse auf die Pilse aunu- 
üben. 

Was speciell unsere Frage betrifft, so be- 
sitzen wir im Alkohol das beste Mittel, um im 
iSpeifibel die Pilee zu tödten, ohne die Ter- 
daumide Kmit des PtyaUns m mmehlen. Bol- 
len jedoch die Venoelie übeneiigeQd sein, so 
mÜeeen ne «o aagettellt weiden« dam das Hinein- 
gelangen neuer Fibspoien vollBtiind% Teifain- 
dert wird. Ich wandte xu diesem Zwecke den 
nebenan abgebildetai Apparat an. Er besteht 
ans einem KoehflSscbehen» das mit einem dop- 
pelt durekbohrten Kork veisofalossen ist, in die 
eine Oei&rang desselben ist eine rechtwinklig 
gebogene Glasrohre {a) , in die andere Glas- 
ge£isa {b) eingefiihrt , dae etwa die Grösse entee 
mittleren Keagensglases besitet , mit einem ein- 
geriebenen Glasstöpsel verschlossen w erden kann 
und an dem unteren dünneren End« mit eiTiera 
Glaüliahne verscheu ist. Der ganze Apparat 
wurde vor dem Gebrauehe sorgfaltig aus^^ 
kocht vuid mit absolutem Alkohol ausg<'spült (der rtr(t]iren hatte 
vorher einige Tage in AIUoIk I gelegen) und der Versuch m folgender 
Weise ausgeführt: 1 bis 2 Cm. Muudspeichel wurden im Kodi- 
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fläschclien mit der 4 — 6 fachen Quantität absolutem Alkohol verseilt, 
der Kork fost eingefligt und mit Sie<<ollack lujftdicht verklebt. Die 
Glasröhre {a), in der mit Alkohol gekochte Baumwolle eingeführt 
war, wurde mit einem Aspirator verbunden. Nachdem durch gehöriges 
Schütteln des Kochfläschchens die Wand desselben mit Alkohol allsei- 
tig bespült war, wurde der Apparat in einem Wasserbade auf 40 — 50* 
C. erwärmt und der Aapirator in Gang gesetzt. Nach 5 — 6 Tagen war 
der Alkohol verdunstet und der Rückstand des Speichels trocken. Es 
wurde nun das Glasgefiiss [b] mit kochender Amylumlösung gefüllt und 
sofort mit dem Glasstöpsel Yerschlotsen. Nach dem Abkühlen der 
suqg liess idi das untere Drittel durch Oefihen des Hahnes und des 
Stöpsels in das Kochflüscbciien «bfliessen und sdüoss darauf wieder 
den Hahn. Nach 10 — 15 Blin. wurde die im Eoehfllschchen enthal- 
tene nfisdgkeit gekocht > und dann eist der Apparat geoflnet und der 
Inhalt sofort untersucht. Es seigte sich hierbei^ dass stets Zuckeibü- 
dung eingetreten war, und zwur war die Menge eine ebenso betricbt- 
liche als nach der Einwirkung einer gleichen Quantität fiiscben Spei- 
chels. Es waren bei diesem Versuche alle im Speichel enthaltenen räxe 
getödtet und das Hineingelangen neuer während der ganzen Versuchs* 
zeit Terhindert; denn wihrend der Verdunstung konnten keine neuen 
Filze hineingelangen, weil der verdunstende Alkohol hinaus-, keine 
Lufk aber hineinströmt ; zudem war der Sicherheit halber die Glasröhre 
mit einem BaumwoUenpfropfcn verstopft; während des Iliiieinflicssen? 
der Amylumlösung konnten wjlil auf die Oberfläche derselben , da der 
(ilasstö])sel geöffnet werden musste, einige Pilzsporen hingelangen, 
aber dieselben konnten in der kurzen Zeit, die zum Abtliessen des un- 
teren Drittels erforderlich war, lif bis nach unten gelangen und die 
abfliessende Amylumlösung war also frei von Pilzen. Endlich wurde 
die Flüssigkeit vor dem OefFnen des Apparates gekorbt und dann sofort 
untersucht. Dieser Versuch zeigt auf s deutlichste, dass das Ptyalin für 
sieh ohne Gegenwart von. Pilzen Amylum in Zucker umzuwandein 
vermag. 

In der zweiten Versuchsreihe blieb es unentschieden, ob der auf 
dem ersten Filtrum zurückgebliebene ausgewaschene Rückstand semß 
verdauende Kraft mechanisch zurückgehaltenem Ptyalin oder etwa den 
Pilzen verdanke. Um diese Frage zu entscheiden, behandelte ich den- 
selben in dem angegebenen Apparate auf dieselbe Weise, wie den 
frischen Speichel. Es zeigte sich, dass auch nach einer solchen Behand- 
lung die verdauende Kraft des Speichels nicht vernichtet wurde; die 
Ursache derselben konnte also nur in mechanisch zurttckgebalteoieiD 
Ptyalin liegen. 
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" Beil&ufig will ich noch erwAhnen, dass ich mich direct davon üher- 
zeugte, dafi$ der Alkohol auch in viel knnerer Zeit und geringerer Con- 
centration, ak er hei diesen Versuchen angewandt wurde, den Lepto- 
thrix XU todAen vermag. Bringt man den nicht mit Alkohol hehandelten 
Leptothrix mit Speichel vemdseht In die feuchte Kammer unter das 
Mikroskop, so kann man deutlich Wachsthumseischeinungen derselben 
beobachte n. Man sieht, dass in 3 — 4 Tagen einzelne namentlieh kür- 
zere Fäden fast die doppelte Länge erreichen, dass einzelne Häufc hen 
von Leptothrixzellen sieh vergrössern; dass zwei kleine nebeneinan- 
derliegende Häufchen zu einem bedeutend giösseren verschmelzen; 
dass in einzelnen Ilaufehen, in denen bei 300facher Vcrgrösserung sich 
die Leptothrixzellen zu Anfang des Versuchs alb feine rüiictchen dar- 
stellten, später einige Zellen zu Kömchen mit einem deutliclien inne- 
ren heilen Kaume und einer scharfen Contour heranwachsen; dass Epi- 
thelien , die anfangs nur am Rande einige T/cptothrixzellen zeigten, 
allmählich ganz von denselben überzogen werden. Diese Beobachtun- 
gen sind namentlich im Winter viel schwieriger anzustellen, als man 
es glauben sollte. Bald beschlägt sich, da in der Nacht die Temperatur 
des Zimmers sinkt, die Linse mit Wasserdämpfen, und hindert so jede 
fernere Beobachtung, bald entstehen durch Verdunstung oder durch 
Erschütterung des Mikroskops Strömungen in der zu untersuchenden 
Flüssigkeit und das eingestellte Object verschwindet aus dem Gesichts- 
felde. Auf diese Weise kann man oft 5 — 6 mal vergebene das Object 
einatellen> bis man endlich einmal so glücklich ist, 3 — 4 Tage die Un- 
tersuchung ungestört fortsetzen zu können. Eine weitere Entwickelung 
der Leptothrixzellen gelang mir in einer so kurzen Zeit und in einem 
Bo dünnflüssigen und wenig nahrhaften Medium nicht m beohachten. 
Behandelt man nun den Leptothrix wenige Minuten mit 50 % Alkohol 
und bringt ihn dann^ nachdem er gehörig ansgewaschen ist> mit filtrir- 
tem gekochtem Speichel in die feuchte Kammer, so sieht man nichts 
Yon diesen Wachsthumsencheinungen. Tagelang bleihen die Lepto- 
ihrixfSden, Zellenhaufen und Ketten Hegen, ohne irgend eine Veiün- 
derong su seigen. 

4. Versuchsreihe. Prüfung einiger Pilse auf ihre Fä- 
higkeit, Amylum in Zucker umzuwandeln. 

Durch die vorige Yeisuchsreihe ist xwei&lloa daigethan, dass das 
Ptyaiin ffir sich ohne Gegenwart pflanslieher Oiganismen Amylum in 
Zucker umzuwandeln vermag. Es bleibt nun noch übrig zu entschei- 
den , ob der Leptothrix nicht ebenfalls etwas dazu beitrage , ob mit 
aiidem Worten au^aei. dem I'tyulin uLchl auch Pilze und äpeciell Lep- 
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tothrixjsellen Amyhim in Zucker umzin^findelii vermögen. Halliek 
hcuntwortet dioso Frai^t' positiv auf Gruiul tulgendcr Versuche. Er 
setzte in drei IsoHi;i|>p.imten drei Flüssi^^keiteu uu. «In der ersten 
Flasche (Nr. 1) heland sich dünner Starkekieister, welcher mit einigen 
Cm. Speichel 15 Minuten gekuciit wurde. Die zweite Flasche (Nr. 2^ 
enthielt Kleister, welcher, auf 50 ahf^ekulilt, mit einer gleichen Quan- 
tität rohen Speuhcls v^r^etzt wurde Du dritte Flasche (Nr. 3^ ent- 
hielt Kleister mit unter derselben Temperatur zuf?esetzten Sporen von 
Peniciünm crustaceutn i'V. Alle drei Flaschen wurden sofort fest ver- 
schlossen und vorläufig der Zimmertemperatur von S — 12^ äberiMsai. 
Nach t2 Stunden zeigte die Flasclie Nr. 1 den Kkinter gm uirrenn- 
dert, bei Nr. 2 hatte sich eine obere guuB klafe von einer unteren gm- 
inÖMn Flüssigkeit getrennt. Dasselbe war in der dritten Flasche ein- 
getreten, nvat stand hier die klare Flüssigkeit in einer dickeren Schiebt 
Über der trüben. Halubb überliess nun im Sandbade die Flaschen 
einer Tevpcraftar von M — 40 * R. Unter EinAnss dieser Wünne ver- 
grosserte die kJaie 8chiclil steh rasch^ so dass nach «0 Stoniden die 
Flaseken Nr. t und Nr. 9 nnr noch eine sehr nnbedcntende trübe Sducbt 
aeigten, und aiieh diese mar von durcbseheinender Beschnftaheit. Der 
Kleister in der ecsten Fhsefae war gpuia unvefündert.« 

Da diejenige AmylundoeoBg, an der Schimme^^ilae mgesetat wa- 
ren, sich ebenso Teciaderte, wie diejenige, in der roher Speiche an- 
gemischt war, die mit gduiehtnn Speidiel verseirte dagegen nnmfiiir 
dert blieb, so sdiloss Halube hterans, dass die FSbe nnd nicht das 
Ptyalin die ümwaoidhmg des Amyhtms in Zucker bewirken. Allein aas 
dem blossen Aussehen einer Amjinmtösung , ihrer grösseren oder gp- 
ringeren Durchsichtigkeit, kann man keinen ncheren Schluss zieheu, 
oh Zuckcrbildung eingetreten ist, am wenigsten auf solche Heobach- 
tungen eine so weit gehende Hypothese gründen. Andererseits beweist 
es nichts, wenn die mit «»^ekochtcm Sjieichel versetzte Amylimilösung 
sich nicht verändert, da durcli das Kochen nicht nur die l*ilze, sondern 
auch das Ptyalin zerstört wird. Es schien mir daher die Prüfung dieser 
Frage um m notliwendi^er, 

Eine verdiinutc Kleistci I():^ung wurde mit einer solchen Mengt 
Seliimmclpilzsporen [PeniciUiim crmiaceum) versetzt, dass sie eine 
schmutzig fTrünl)( ]ie l-Ürhunti: finnulim; z\i einer zweiten Quantität 
wurde gekochter Speichel und dann gleichfalls Scliimmelpilzsporen hin- 
zugesetzt Die Flüssigkeiten blieben bis zum andern Tage hei gewöhn- 
licher Zimmertemperatur stehen und wurden dann untersucht. In bei- 
den hatte sich keine Spur von Zucker gebildet. £s war nur die Hälflc 
der Flüssigkeiten sur Analyse Terbraucht worden, die andere Hilfte 
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wurde 2 Tage im Wasserbade einer Temperatur von 40 — hO^C. aus- 
gesetzt. Auch nach dieser Zeit war in beiden Flüssigkeiteu keine Spnr 
von Zucker r.k hzuweisen. Der f^^ekochte Sjieiehel war zur Aniylum- 
lösung zugesetzt worden , weil nach IIalher das FtyaJin dem Pilz als 
Nahrung dient, und in dem ersten Falle möglicherweise dessbalb keine 
Zufkerbildung eintreten konnte, *veil es dem Pilz zu seinem Wachs- 
thum und seiner Vemiehrun'j an passender Nahrung fehlte. 

Trotzdem, dass in dem zweiten Falle auch dieser Hedingung Keeh- 
nung getragen worden war und sich in der That, wie die mikroskopische 
Untersuchung zeigte, eine Menge von Keimlingen imd Massen von Lep- 
tothrixzellen gebildet hatten , so war unter den Zersetzungsproducten 
des Amylums , auf dessen Kosten die Pilze sich zum Theil gebildet 
hatten , kein Zucker vorhanden. Die Einwirkung des Schimmelpilzes 
auf das Amylum kann daher nicht mit der des Ptyalins TOiglichen, am 
wenigsten der Einfluae des Speichels durch die Gegenwart der Lepto- 
thziz erklärt werden. 

Ich untersuchte femer den Einfluss der Hefepilze auf Amylum. 
Ich Teifuhr in derselben Weise, wie mit dem Schimmelpilz. Selbst 
nach mehitSgigem ErwSnnen der Flüssigkeiten war auch hier kein 
Zui^ker nachzuweisen. Brachte ich Amyhmilösung mit Hefepilzen in 
ein ReagensgUs unter Quecksilber, so bildete sich erst am dritten Tage 
ein kkmes Lufthläschen , das in den folgenden Tagen sich nur lang- 
sam yergtosserte. Setzte ich Aetzkali zur Flüssigkeit zu, so wurde die 
Luft absorhirt — sie bestand also aus Kohlensäure. Aus dem letzteren 
Versuche wird wfdirscheinlich, dass die Hefe, wenn auch nur langsam, 
Amylum in Traubenzucker umzuwandeln yexmag, dass sie jedoch den 
{gebildeten Zucker schnell wieder in Kohlensäure und Alkohol umsetzt, 
so dass man ihn daher nicht direct nachweisen kann. 

Da bei den verschiedenen YerdauungsTersnchen, welche man mit 
dem durdi Alkohol geiHllten Ptyalin anstellt, liauptsächlich die aus der 
"Luft hinzukommenden Sporen den Versuch trüben können, so war es 
nothwendig zu untersuchen, ob andere in der Fuft enthaltene Pilzspo- 
ren Amylum in /ucker umzuwcindeln vermöy^en. Es wurden zu dem 
Zwecke durch eine Amyluiiilui>uug mehrere lausend Cü. atmosphä- 
rischer Fuft durchgeleitet; zu einer zweiten Quantität wurde erst ge- 
ko<^ liter Speichel zugesetzt, dann ebenfalls 'atmosphärische Luft dureh- 
geleitet. Seihst nach 2tägigem Erwärmen hei 10 — 50® zeigte sich in 
beiden Flüssi<^^kpiten keine Spur von Zucker. Hieraus folgt, dass die 
gewohiüicli der I.iift heigemischten Pilzsporen ebenso wenig wie der 
Schimmelpilz Amylum in Zucker umzuwandeln vermoj^en, oder dass 
die Menge desselben wenigstens so gering ist, dass mau sie nicht direct 
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durch die TBOiacKE*flche Probe naehweiaeii luum. Man kann daher j 
auch die Wiiknng des nach der Methode von Cohhhbiic gewonnenen 
PtyaUns nicht durch etwa spüCer hinsukonunende Püzsporen erklareiL j 
Fassen wir die Resultate der vier V«»uchsrahen zusammen , so . 
können wir aus denselhen mit Bestimmtheit Folgendes schliesaen: 

1) Das Ptyaliu wandelt für sich ohne Gegenwart von 

Pilzen Amyluui in Zucker um. 

2) Die dem Speichel beigemischten Pilze tragen nichts 
zu dieser Umwandlung bei. 
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Seit der Veröffentlichung der Untersuchungen von Frasbr*) über 
die Wirkung der Calabarbohne ist eine Reihe von Untersuchungen über 
das genannte Gift erschienen, die die Erfahrungen Fuaser's theils be- 
stätigten, theils erweiterten; wulneiid jedtjch bezüglich der AUgemein- 
crscheinun^en bei der Vergiftung alle Autoren so ziemlich übereinstim- 
men, diffcnren \4elfar)i die Ansichten beziiglicli der Deutung der 
einzelnen Symptome; elifuso wenig konnte man sich bisher über die 
Art und Weise wie der Tod bei Calabarvergiftung zustande kommt, 
einigen. Nach Fkaskr und Lascukkwich wirken kleine Dosen des 
Giftes tödtlicb durch Lähmung desllückenmarks und des Respirations- 
centrums (Asphyxie; ; während gi'össere Dosen das Herz lahmen fSyn- 
cope S Tachau*") hingegen meint, dass der geringe Blutwcclisel in 
den Lungen in Folge der, durch das Gift sehr herabgesetzten Heritthä- 
tigkeit eine Rohlensäurevergiftung bedingt, die das Athembedürfniss 
vollständig aufhebt. H^asley leitet den Tod von einer Paralyse der Be- 
spiiationmDerven ab. Neuere Untersuchungen von IUuer und Westrr- 
MANN ausBoipat und von Be'/old und Götz***) fuhten jedoch über- 
einstiinmend zu dem Resultate, dass der Tod immer durch Stillstand der 
Bespixation [Lähmung des Respirationscontrums) bedingt wird. Die von 
Tachau mipponiite Kohlensäuieintoxication lässt sich niemals nach- 
weisen. Das Hen sehliigt immer nach dem Aufhören der Bespirations- 
bewegungjen eine Zeitlang fort; erfolgt schliesslich Henstillstand, so er- 
weist sich die Herzmuscuktur durch diiecten elektrischen Beiz erregbar. 



*) Th. R. Fbaser; On the characters, actiona and therapeutic&l uses of the or- 
dealbMA of Gilabtr. Edia. Med. Jmk, 1663. II. 

**) Tacbavi Veitache aber die Wirkung des Calabaibohnenextraeles, Archiv der 
HeUkande 1863. peg. 69. 

A. T. BssoiD imd Dr. £. OOTX: CentratbUtt f. med. WiaMuwh. 1867. Nr. 16. 
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Von den Autoien die mit Calabar experimeiittrt haben gehen nur 
Tachau, Lasckkbwicu*] und Fräser in seiner zweiten Abhuidlung**] 
auf die Veränderungen in der Herzthfttigkeit näher ein. 

Tacrau meint, da«s »Calabar höchst wahrscheinlich nur das moto- 
rische Herznervensystem beeinflusse imd das^ die \ ermindenint? der 
Herzthätigkeit nicht einer Reizung der Hemmung^snerven zukonmie; 
<lenn wir sehen, dass die Pulsfrequenz, welche in Folge der Vagusdurch- 
schneidung (nach jfeschehcnerVerf^iftung) binnen kurzem sehr gestiegen 
war, durch eine abennalige Injectiou des Giftes noch schneller und tie- 
fer wieder herab<;edrü{;kt werde. Ein exacter Tk'weis hierfür lässt sich 
natürlich niclit geben, weil es unmoglicli ist, die V agusthätigkeit bei 
autgehobener Action des Sympathicus zu beobachten.« 

Abgesehen davon, dass bei ('alabarverjriftung eine Reizung der 
iiemmungsnerven nach deren Durchschiu idung sehr wohl mötrlich ist. 
indem die Vagusondit^un-cu im Herzen durch das Gift direct gereizt 
werden, und man somit keineswegs gezwungen ist anzunehmen, dass 
das Gift die Thätigkeit des motorischen Herznervensystems herabsetze, 
spricht andrerseits die Aehnlichkeit der Curven dieTACuAu undFiCK bei 
Vagusreizung und Calabarvergiftun^ erhalten haben, direct gegen die 
Annahme der genannten Forscher und für die Kdizung der Hemmungs- 
nerren durch den Calabar. Wir kommen weiter unten auf die Angabe 
der genannten Autoren zurück und wollen hier nur noch bemerken, das 
die von ÜmohU und Götz constatirte Steigerung des Blutdruckes im 
arteriellen System und die Erhöhung der Kraft der Heraausammenzie' 
Hungen sich sehr wohl mit der Reizung der Vagusendigungen, nicht aber 
mit der »Depression der motorischen Herznerven« in Einklang bringen 
lassen. liAsciiKswioH kommt durch seine Untersuchungen, so weit sie 
sich auf die Herzthätigkeit beziehen, zu dem Resultate, »dass Calabar 
auf die Herzthätigkeit lähmend einwirke und dass Durchschneiduug der 
Vagi das Herz von der Einwirkung des Giftes nicht bewahre.« 

Die einschlftgigen Beobachtungen scheinen jedoch nur an Fröschen 
gemacht worden zu sein. Eine genauere Prüfung der einseinen Hen- 
nerven hat der Autor unterlassen. 

Fkasbr (l. c.} sagt, grosse Dosen beeinti^chtigen rasch die Herz- 
contxaction und iHhmen das Herz; mittlere Dosen vennindera die 
Zahl der Herzschläge und der Athembewegungen, letztere stehen bald 
ganz still (As])hyxie) ; die Vagi behalten ihren hemmenden Einflnss auf 

*] Laschkewicii Bemerkungen aber die phytiotogitehe Wirkung der Calabar^ 

bohne. Virch. Arch. B. 35. S. 2'JI. 

**) Fräser : On the physiological action of the Calabar Bean. The Journai of 
Anatomie and Physiologie. Nr. 2. May ISfi". pag. 323. 
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das Heris und weideu enst gleichsseitig mit den übrigen motorisclien 
Nerven mundysurt (nach vorausgegangener Pandyee des Rückenmarks) ; 
die Durehschneidung der Vagi, oder ihre LShmung mit Curare, ao wie 
auch die ZeratÖnmg der MeduBa oblongata und sjnnaSs schütsen das 
Hen nicht vor der Einwirkung des Giftes. Grosse Dosen iXhraen den 
Halssympathicus des Kaninchens vor dem Tode des Thieies; kleine 
Dosen setzen seine Thätigkeit herab, ohne sie zu zerstören. 

Leider hat es Fräser unterlassen anzugeben, was er unter grossen, 
mittleren und kleinen Dosen versteht, was um so mehr zu bedauern ist 
als sich bedeutende Differenzen in der Wirkung der verschiedenen Do- 
sen herausgestellt haben; ferner vermissen wir jede Angahe über die 
Methode der Untersuchung, so weit letztere sich auf die Herznerven be- 
zieht. \on den Versuc hen an Säugern ist nur einer mitgetheilt (Cap. Uli, 
um die T'uabhängigkcit der Vergiftungsen?ehpinnnL;eii am Herzen von 
denen des llespirationsapjjarats zu zeigen. KiTirn A < iMich, der die Un- 
versehrtheit das Vagus und die Paralyse des .Svnipatln* us demonstriren 
konnte, haben wir vergebens gesucht ; rlnrch diese aphoristische Dar- 
stellung hat F&ASBK die Beweiskraft seiner J:lxperimentc t>edeutend ab- 
geschwächt. 

Will man genau feststellen, wie ein Gift auf das Herz M'irkt, so ge- 
nügt es nicht die Zahl der Heizschläge vor und nach der Veigiftung zu 
zählen und die Kraft der Hemusammenziehungen approximativ abzxi- 
schätzen Svie es bis jetzt fast ausnahmsweise geschehen ist) ; sowohl die 
Zahl, als die Energie der Herzschläge sind von mehreren Fsictoren ab- 
liiiigig; es ist somit nnsre Au%abe, den Antheil festzustellen» 
den ein jeder dieser Factoren an dem Zustandekommen 
der Vergiftungserscheinungen am Herzen hat; nur durch 
eine genaue Analyse dieser Erscheinungen können wir zu einem theo* 
letiselien Ventändnifls der Gifhrirkung gelangen. 

Die in Betracht kommenden Factoren sind (nach den neuren Unter- 
suchungen von Bb7x>li> und seinen Schülern, von Ludwig und Ctok) 
iblgende. 

1) Das im Herzen gelegene, die rhythmische Contfaction des letztem 
bedingende gangiiöee Gentraloigan, 

2) Die im Stamme des Vagus verlaufenden Hemmuugsuerven des 
Hensens. 

3) Die im S^mpathicus und HtUsmark verlaufenden Beschleuni- 
gungsnerven des Herzens. 

4) Das vasomotorische Nervensystem, das durrh Erhöhung oder 
Herabsetzung des arteriellen Blutdruckes die Krult und die Frec^ueuz 
der Herzschläge beeinftusst. 



Digitized by Coo^e 



86 



I. lieber den Etnfluss des Calabar auf das gangltdae 
{muacnlomotorische) Centralorgan im Hetzen, 

Nach denBeobaefatangen to&FbasxBj Baubb, Taohav und IiA0Gh- 
KBWiCH dauern die Herxcontractionen nach den voll- 
kommenen L&hmung des Rückenmarks und Sistiren der 
Respiration fort Fbasbr konnte nach erfolgtem Hera- 
stillstand durch directen elektrischen Reis» rhythmi*- 
sche oder eine Art rhythmischer Heraoontractionen her- 
vorrufen — eine Beobachtung, die wir besagen können, und die 
mit der erhaltenen Irritabilität der übrigen gestreiften Musculatur im 
Einklänge steht. Die envähnten Erscheinungen sind der Annahme einer 
Ilerzlähraung gewiss nicht günstig, deaigemäss sprechen sich Harlky, 
Bauer, Hezold und Cioi/ und Westermann entschieden gegen den 
hihincudcn Einflussdes Calabar auf das Herz aus. — Witlueiicl Fkaskk 
und Laschkewich glauben annehmen zu müssen, dass das ("alabar 
in grfmsen Dosen das flerz lälime, halten es Tachai und Fick. »für 
voUstiiiidig erwiesen, dass die VerzuL^oruii!^'^ der Ilorzllmligkeit bei Cala« 
barintoxicationen nicht auf Erregung der ITeinmungsnervea, sondern 
auf I)e]>rf'««ifm der motorischen Herznerveii beruht, a 

Wir liitben srbüu im Eingänge darauf hingewiesen, das die Be- 
weisführung 1 AcjiAu's nicht stichhaltig ist. Die Wirksamkeit de« Gif- 
tes nach Durchschneidung der Vagi beweist eben lücht das, waa aie 
nach Tachau beweisen soll. Durchschneidet man die Vagi, so hat man 
dadurch nur die Anregung zu der hemmenden Wirkung, ao weit sie ron 
- den Vagusursprüngen im Gehirn abhängt, unmöglich gemacht, eine 
dirort wirkende Reizung der Vaguaendigungen im Herzen durch das 
Gift ist jedoch hierbei keineswegs auageschlossen, und letatere exiolgt 
in der That, wie wir das weiter unten demonstiiren worden. Aas dem 
in Rede stehenden Versuch kann nur gefolgert werden: dass die 
Vagusursprünge im Gehirn durch das Gift wenig oder 
gar nicht afficirt werden. 

Will man sich ein klares Bild von der Giftwirkung auf das Hess 
▼ersdiaifen, so muss die nachtheilige Einwirkung der insufficienten 
Athmung auf das Hen ausgeschlossen weiden, sorgt man för kunst* 
liehe Aihmung, so Qbeiaeugt man sich leicht, dass an einer Zeit, wo 
alle Vergiftungserscbeinungen yoUkommen ausgebildet sind, das Heu 
1 — Vi Stunde sehr krSftig und regelmässig fortschlägt; während die 
Frequenz der Herzschläge herabgesetzt ist. Nach Bboold und Gdn 
»wird die Kraft der Herzsusammenziehungen in vielen 
Fällen durch das Gift erhöht«, dementsprechend »steigt der 
Blutdruck nach der Vergiftung regelmässiga, und zwar 
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«louin »der Blutdmck «ueh nach Abtrennung des Halsmarkes vom Ge- 
jkim nnd nach der Dmchschneidung beider Splanehnici bedeutende 
^ - Steigerungen er&bren. Sie sind nieht so giOM aU bei unTersehrtem 
■ Taeomotorischen Nervensystem, können aber lange SEeit anhalten. « Diese 
Eneheiniuigeii sprechen wie man leieht einsehen wird, gegen eine I^- 
miingdesmuseulemotorisohenCentralorgans im Herzen^ ja sie machen 
sogar eine gesteigerte Erregung desselben wahrschein- 
lich. Von der unversehrten Erregbarkeit des mnsculomotorischen Cen- 
tralorgans im Herzen kann man sich auf das bestimmteste überzeugen, 
wenn man bei einem KuuiiiclHm oder 11 und auf der Höhe der Calab.ir- 
wirkunp den AorteTiV)(»<^en klemmt uud die Vagi reizt; in Folge des 
durclidie Aurtenkleimuung bedingten hohen intrarardiali n Druckes wird 
sowohl der musculouiotorisehe, wie der liemmcnde Appaiat ,'|)eri])he- 
rieche Endierungen des A'agnsi im Herzen ao .stark erregt, dass durch 
Vagii^roi/iiiiL; niittel.Hschr .starker elektrischen Ströme (2 Grove, Koilen- 
abstand ^ewohnlieli keine \ erlangsamung des ITerzsclilages, ge- 
8chweip:c (leun iStiilKtaric! des Herzens, erzielt werden kann. Ein elektri- 
scher btrom von der angegebenen Starke ist eben nicht im Stande die 
Vagusendigungen noch so weit zu erregen, um einen nachweisbaren 
Einfluss auf den durch den hohen intracardialcn Blutdruck sehr stark 
erragten musculomotorischen Apparat auszuüben. 

Nach dem Lösen der Klemme erweisen sich die Vagi schon bei 
schwachen Strömen eben so erregbar wie vor der Anlegung der Klemme. 
Wir wollen 2 von diesen Versuchen anfuhren. 

1. Versuch*). 

Kanineben. Vagi durdischnitten. Riiekenmark« Sympathici und 
Depressores erhalten. Brusthöhle eroffiaet. Künstliche Athmung. 

Rollenabstand (in Millimetern), bei 
welchem Reizung des linken Vagus 
Herzstillstand erzeugt. 

Zeit. 

11 b. 25 Minuten 160 

27 • V« 'Tropfen Calabwr in die 

Jugularvenemittels Pra- 

vAz'scher SpnUe iujicirt 

*) Das Prftparat, welche wir bei allen unseren Veriuchen anwandten, war aus 
England verschrieben und trug die Aufschrift : Solution of Calabar Beans inGlycerin. 
I. Bell L't Co. London fl Tropf. == 4 Gr. der Rf>hnc\ Ein Tropfen wurde mit 20 
Tropfen destillirteu "Wasser verdannt und von dieser Lösung, je nach Bedarf, 5—10 
bU 20 Tropfen auf einmal injicirt. Auf diese Weise konnten wir V4~V«« 1 bis 2 
Tropfen des Fxtractes auf einmnl 'inführen. Die Erregbarkeit des V^e-ns wurde 
durch den Abstand der beiden ämraien des Du Bois-REYUOND'scheu inductiona« 
apparatwy der voa 2 OwyvB'iehen Kkmsnten ^«trieben war, gamcssen. 
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Zeit. 



m Müiuaetorn. 



32 Minuten 




180 


35 


» 




0 


39 




LüMiij'^' dpr Klemme 


220 


40 


• 


2. Kiemmuug des Aorten- 








bügens 


0 


45 


• 


Lösung der Kiemme 


150 


47 




3. KJemmung 


SO 


48 


» 


Lösuiii; (1( r Kiemme 


150 



klemmt). 



[i:>iehe hierzu Curve 1 auf Xaf. III). 



n. Versuch. 

Mittelgros&er Hund. Vagi durchschnitten. Rückenmark durch- 
schnitten. Künstliche Athmung. 

Rollen abstand, (in Millimeteni) bei 
der Reizung? der Vagi Herzstill- 
stand erzeugt. 

Zeit. Linker Vagus. Kechter Vagos- 



12 h. 26 Minuten. 




135 


160 


30 




Einspritzung von 2' , Tropfen 










Calabar in die Jugularvene 






40 


» 




150 


160 


45 


» 




150 


160 


50 






150 


160 


55 


») 




150 


160 


lh.~ 


» 




150 


160 


10 




Eröffnung der iiritsthöhle 


150 


150 


16 




Aortenbogen geklemmt 


50 


0 










(kein Stillst). 


20 


A 


die Herzvenen geklemmt 


170 


180 






(Aortenklemme gelöst) 






2S 


» 


Lösung der Klemme 


180 


190, 


30 


9 




160 


200 


4S 






160 


190 






(Siehe Conre 2 Tef. UI). 
■ 






Wir 


halten somit die Annahme einer direct lähmeS' 


den Wir 


kung 


des Calabar auf den museolomotorischeD 



Apparat im Hersen für vollkommen unbegründet: 

l) Weil dss Hers noch längere oder künereZeit fortschligt» nich- 
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(lern eine vollkominem'' LHliniuu^' des UuckenitiHrks eingetreten i«t und 
die Respirationsbewcgunj^en sistiit sind. 

2' Weil nach einf^etretene«! llci /stillstand rhythmische oder unregel- 
mässi;^(' H crzcontractidiirn durch elektnsthrn oder mechanischeu direct 
appiicirten Reiz liervorLreiiiff n wordon köinien. 

'.Vi Weil na( li Einspritzung von ('ahilKn bei kiinstHrhor Rpspira- 
tion) die einzelnen Henecoutractioneu kraftij^er werden, und der Blut- 
druck auch nach Durcbtiennung des Rückenmark« und beider Nervi 
Splanchnici steigt. 

4) Weil man durch starke Erhöhung des intracardialen Druckes 
Aortenklemme auch nadi Cahibtnreigiftung den museulomotorischcn 
Apparat so stark erregen kann, dass die VnmisieiEung mittels starker 
elektrischer Ströme keinen hemmenden Einfluss «uf den Henschlag 
ausüben kann. 

IL lieber den Einfluss des Calabar «uf die Besehleuni- 

gungsnerren des Hersens. 

Von den Autoren, die das Verhalten des Sympathieus bei Gal|tbar> 
yeigiftung geprüft haben (Laschkbwich, Tacbav, Fbasbr) sprachen 
sidi alle lor eine Lähmung dieses Nerren aus* Labchkvwich scfafiesst 
auf eine Lihmung des Sym}>atbicus : 1) weil bei dem Eintreten der Ver- 
giftungserscheinungen die Tempefalnr des Thieres um einen halben 
Grad stieg ; 2] weil die Beinmg des Halssympathteus weder Pupillen- 
erweitenung noch Eiophthalmus bedingte. — Was die Tempetatarstei- 
gerung anbelangt, so scheint es uns gewagt, daraus ohne Weiteres auf 
eine T^ähmung des Sympathicus zu schliessen ; zudem ist die Beobach- 
tung an sich noch nicht sicher gestellt, indem Tachau ein constanteK 
Sinken der TempcTatur bei Oalabarvergiftung beobachtet haben will. 
Ebenso wenig zwingend ist der zweite (irund : das Ausbleiben der Pu- 
pillenerweitening bei Reifing des Sympathicus; dadurch wird eine Pa- 
ralyse des Sympathicus ebenso wenig bewiesen, wie eine Paralyse des 
Vagus, wenn durch Vagusreizung mittels starker elektrischer Ströme, 
bei gleichzeitiger Aortenklemnie, keine Vi ilangsaniung des Herzschla- 
^^es erzielt werden kann, hier, wie dort W!r<l der liiTifluss der betreffen- 
den Nerven durch starke Erregung gan^^lidser inotori^f her Organe über- 
eompensirt. Wir schliessen uns somit der Erkliinm^'^ an, die v. Bezüli> 
der Mydriasis inid Myosis gibt (1. c. ) : i>das im Auge gelegene (h)i)o- 
thetische gangliöse Organ für die Accommodationsrauskehi iind den 
Sphincter pupillae wird durch das Calabargift in den Zustand grösster, 
durch Atropin in den Zustand geringster Erregbarkeit versetzt.« Wie 
weit das Factum, AusUeiben dei Pupillenerweitening bei Bdaung des 
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Symp«thicii6 «n sich richtig ist, wissen wir nicht, wir bedtieii keine 
eigenen Erfahrungen über das Verhalten des Sympsthious zur Pupille 
bei Ctdabarvergiftiing; müssen jedoch damuf aufinerksam machen, dass 
der überaus dünne Sympathicus in Folge der Ptäparation, oder dxaxk 
rasch nacheinander Ä>lgende elektrische Beisungen seine Beiabaikeit 
(auch bei nnyeigilleten Thieten) bald yerliert; zudem wSre der Sympa- 
thicus der einzige Nerr» der durch dasCslabar paralysirt wird, wiihiend 
die peripherischen und die Bespirationsnerven, 8o wie auch der Yngos 
nach den überelnstinmienden Angaben der neueren Antoien nicht afli* 
drt werden. Gegen die LShmung des Sympathicus spricht auch des 
Factum, dass sich die Pupillen mit dem Eintreten des Todes wieder er- 
weitern (Frasek]. — Lasciikkwicii sagt (1. c. pag. 301): »Bei Ver- 
giftungen mit CalHburbolinen, werden wie es sclieint, der Nervm sym" 
pathicm und die Daminiuskcln gelühmt«; wir werden jedoch gleich 
sehen, das eine Lähmung des Symputhicus bei Calaburverjjifltimg' eben 
80 wenig vorhanden ist, wie eine Lähmung der Dannmuskeln von denen 
es nach den übereinstimniendeu Beobachtungen von Bauer, I^ezoi n 
und Götz, Fräser und Wkstkrmann fest steht, da^s sie bei Calabar- 
verg^ftung nicht gelähmt, soudciit krampfhaft, contrahirt sind. Aus 
welchen Ersc%inungen Tachau und Fhaser die Lähmung des Sympa- 
thicus ableiten, ist aus den betreffenden Abhandlungen nicht zu ersehen. 
— Frasek 1. c pa^, hat zwar die S}"mpathischen Hcrzganglien 
vor dum HerzBtillstand erregbar gefunden , glaubt jedoch aus den Ver- 
giftungserscheinungen (welchen ^) auf eine Paralyse des sympathischen 
Nervensystems schliessen zu müssen. 

Wir gehen nun zu unseren eigenen Versuchen über : 
Um das Verhalten des Sympathicus sum Herzen bei Calabarvergif- 
tung 7Ai prüfen, verfuhren wir folgen dcrmassen : wir durchschnitten die 
Vagi am Halse, veigifiteten darauf das Kaninchen, durchtrennten das 
Rückenmark zwischen erstem und zweitem Halswirbel und leiteten 
künstliche Respiration auf die bekannte Art ein. Die Sympathie i wur* 
den in einigen Versuchen Yor der Vergiftung in einigen nach der Ver- 
giftungf durehschnitten. 

Diese Operationen waten nothwendig 1) um die excitirenden Ein- 
flüsse, die Tom Gehirn durch das Rückenmark sum Heisen gdien, ana- 
zuschliessen, 2) um die Wirkung des durch das Calabsr erregten vaeo- 
motorischen Nerrensystems sn annuIHren. Die Effecte dieser EingriAs 
äusserten sich demnach in einem betrSohthchen Sinken des Blutdrucks 
und der Pulsfrequenx. Durch die künstliche Athmung wurde das Hen 
von dem nachtheiligen Einfluss der insuffidentsn Athmung ansge- 
schlössen. Reisten wir nun den Sympathicus mittels eines Stromes von 
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2 GROVE'schen Elementen, Ijei einem Rollonabstaiid von 100 — 80 Milli- 
metern, sostiep^in der Mehrzahl der Versuche die Zahl der 
Herzschläge um 24 — 40 Schläge in einer ^'^ Minute, und 
zwar zu einer Zeit, wo die bekannten Encheinuagen der GaUbarintoid* 
cation vollkommen aiMgebildet waren. 

Wir theilea hier Billige der «inschUigigpBn £i|i0riniente mit. 

III. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi und Sympaifliici diiwfaschititteii. Brust- 
höhle etaSosi, Känstliohe Afthnumg. 

Zeit. HRMolillge in V« Mhiiite. 
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52 54 


191/ 


unne Keiz 




13 » 


Reizung de» linken Sympathicus 


54 


14 » 


2te Einspritzung von V4 Tro- 
pfen Calabar direct ine Herz 


■ 


16 9 


Vor der Reizung des Sympa- 






thicus 


41 


16 » 


Reisung des recliten Sympathie 






CU8 (100) 


48 


19 ft 


Bald nach der Keizungdes rech- 






ten Vagufi 


25 


20 » 


Ohne R«iz 


40 


21 » 


Reizung des rechten i:>ympa- 






thicT!« 


53—54 


24 » 


Ohne Reiz 


40 


25 » 


Reizung des linken Sympa- 






thious 


44 
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IV. Versuch. ' 

Aehnlicher Versuch. 

Zeit. Herzschlage in 15 Minatea« 

U h. 23 Biinuten Eiuspritzimg von ^j^ Tropfen Calabar in 

die Tutjularvcne, Dui ( htrenmmg dp« 
Kückcumarks und Eröffnung der Brust- 
höhle. 



37 


11 


Die l>fi<!c»ri Sviniialliici duichschiiitteu 




38 




\ or cki ]?(M/;un<: (1p<= S\inpathicus 


44 


40 


» 


Reiz. (Irs r( chteaÖympathicu»(100R.A.) 


50 


41 




Ohne Heizung 


45 


4IV2 


11 


Reiz, des linken Sympathicus 


50 


48 


» 


Ohne Reizung 


44 


4 8 Vi 




Reiz, des rechten Sympathiciis 


50 






Reiz, des rechten Sympathicus 


50 


50Vs 
f * 




Ohne Reizung 


44 


51 




Reiz, des Unken Sympathious 


50 


55 


» 


Ohne Reizime 


45 


&6 




Reiz, des linken Sympathicus 


49 


57 




Ohne Beisun^ 


47 


58 


1» 


Reil, des rechten Sympatbieitt 
Einspritsnng noch von Yi Tropfen Cala- 
bar in die Juguhnvene. 


58 


12 h. 5 


» 




It 




Ohne Beinmg 


43 


12 




Reis, des rechten SympolÜDcus 


56 


13 




Ohne Beizung 


46 


13«/, 




Reis, des linken Sympathicus 


54 


15 




Ohne Reizung 


47 


16 




Reis, des rechten Sympalhicus 


56 



(Siehe hierzu Curve 1 und 2 auf Taf. IV). 

NB. Die Herzschläge wurden in allen Ver- 
suchen hei eröflheter Brusthiihle, oder 
mit Hülfe der MiDOBLDORPF*8chen Na- 
* del gezählt 

Aus diesen Versuchen kann man ersehen, dass die Sympatkici 
nichts weniger als paralysirt sind, dass ihr beschleuni- 
gender Einfluss auf den Herzschlag vollkommen erhal- 
ten ist. 
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III. Ueber den EinfluBS des Calabar auf die Hemmungs- 

nerven des Hersens. 

Das Verhalten des Vagus bei Calabarrergiftung hat nur Frasbk 
naher geprüft, und gefunden, dass die hemmende Wirkung diesem; Ner- 
ven auf das Ile» erhalten ist: wie er diese Prüfung angestellt hat, ist 
ieider nicht angegeben ; dass die Durcbschneidung der beiden V^agi das 
Herz TOr der Einwirkung des Qiftes nicht schätzt, darüber sind Fhabbr, 
Tacuau und l^AscHKEwiCH einig. 

Unsere Untersuchungen führten, wie schon oben angedeutet, su 
dem Resultate, dass die Vagusendigungen im Herzen durch 
das Calabar stark erregt werden. Um die Err^harkeit des 
Vagos BU messen, veiiiihien wir folgendermassen: wir bestimmten Tor 
der Yergilhing an dem DD-Bou'schen SohUttenapparat den BoUenab- 
stand, bei dem noch StiDstand des Henens erzielt werden konnte, yer- 
gifteten darauf das Thier durch Einspritsuug des Giftes in eine Vene 
und prüften dann die Erregbarkeit der Vagi wieder. Konnte tot der Ver- 
giftung bei Rollenabstand 0. kein Stillstand des Herzens durch Vagus- 
reiiung erzielt werden, so wurde der Bollenabetand notirt, bei dem eine 
Verlangsamung der Herzschläge erfolgte. Zu der Reizung wurde im- 
mer eine Batterie von 2 GsovEfschen Elementen benutzt. 

Es stellte sich nun in den zahlreichen Versuchen 
ausnahmslos heraus, dass die Erregbarkeit der Vagi 
nach eingetretener Vergiftung sehr bedeutend gestie- 
gen war; d. h. es genügten viel schwächere Ströme, um durch Vagus- 
reizung Herzstillstand zu erzielen. 

Einige Versuche mögen hier Tlalz ündeu und unsere liehanptung 
beweisen. 

V. Versuch. 

Kaninchen. Canüle in der Vena jugularis. Die Vagi durchschnit- 
ten. Ohne künstliche Respiration. 

Rollenabstand (in Mm.) bei der Beizung der 
Vagi Stillstand des Herzens erzeugt. 

Zeit. Linker Vagus. Rechter Vagu«. 

Vor der Einspritzung 65 65 
5 Minuten nach der Einspritzung Y4 Tropfen 

Caiabar — 300 

lü » 230 — 

15 » 300 320 

(Curve I. Tafel V), 
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VI. Vtrtiteli. 

Aehnlicher Versuch. Herzschläge 56 in 15 See. AoTtendmck tM> 
Mm. Hg. Kim«Üiche Athmuug. 

KollenAbfttanfL 

Zeit. UAm \»gm. ÜMte IN» 

4 h. 45 Minuten Vor der Vergiftung WO Iti 

40 » Eiuhpnizuiig von ^4 Tro- 
pfen Calabar in die J ugu- ' 
larvene. 

55 » SOO SlO 

Ab« S » 330 310 

tO » 300 3t5 

80 » 380 ^10 

(Cunre 2. Tttfel V]. 

Vn. Verauck. 

Aehnlicher Versuch. HerSBchKge 56 in V4 Minute. 

RoUenabetuiiL 

Zeit linlurVaBttt. BcditarVagia 

5 h. 10 Minuten Injoction vmi ri iupfeuCalabar 

14 » Kuoatliche Athiuung 

SO » 200 ISO 

32 » 190 190 

45 ■ 1^ wird noch ein Tropfen Ca- 
lubar iu die Jugularvene in- 
jicirt. 

50 » 200 210 

6 h. 10 » 220 250 

(Curre 3. Tafel V). 

Vm. Vereucb. 

MeertMskweincheii. Vagi (turchechnitten. SympeihieueiuidRacltai' 
mark erhalten. 

Bollenabetand. 

• h. n BGnvten vor der Vi^giftiui^ tOO 
tS * ESnipritning von Vi Twfhn 
Cftlnber. 

M « SlO W 

(Siehe hien Com 4. TaC V). 
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Diese erhölite Erregbarkeit der Vaguseiidiguiigeu t'ikliirt aucii zur 
Genüge dir (Im eil v.liKZoii) und Gor/.constatirte eigenUiümliche Erschei- 
nung, hei Calabarvergiftung die Frequenz der Herzschläge, trotz 
des erhöliten iUutdruckes, herab*?esetzt ist, denn vom theoretischen Gc- 
siehtspiiiicLe aus musste man, nach dem was über dio Abliiingigkeit der 
iSclilagzahl des Herzens von dem arteriellen lilutdruck durch die Unter- 
suchungen von V. Bezold und 8tkzinsky *) bekannt ist, eine Zu- 
nahme der Pulsfrequenz erwarten ; es geschieht jedoch gerade das Gegen- 
theilj weil durch die starke Erregung der Vagusendigun- 
gen die Wirkung der Beschleunigungsnerven iibercom- 
pensirt wird. 

Es war nun ferner unsere Aufgabe festzustellen, wie sich die Er- 
regbarkeit des Vagus bei künstlich herabgesetztem Blutdruck und bei 
gleichseitiger Calabarveigiftung verhält; su diesem Zweck haben wir 
zwei BcibeD von Veisuchen angestellt : in der einen Reihe durchschnitt 
ten wir bei den Yeigifteten Thieren die Nervi splanchnici; in der sswei- 
ten Reihe doichtrennten wir das Rückennuurk in der Höhe des ersten 
Halswirbels. Es stellte sich heraus, dass auch bei stark herab- 
gesetztem Blutdruck die Erregbarkeit der Yagusendi- 
gungen nach Einspritzung von Calabar bedeutend ge- 
steigert wird. Die Einwirkung des Calabar auf die Va- 
gusendtgungen im Herzen ist somit eine directe von 
dem jeweiligen Blutdruck vollkommen unabhängige**]. 

Wir wollen einige von den Versuchen anfuhren. 

IX. Versueh. 

Kaninchen. Vagi durchsehnitten. Caniilc in der Vene. Rücken- 
mark, 8yn4>ttthici und Dcpressores erhalten. 

RoUenabstaud in Mm.] bei der Reizung der Yjigi, 
Stillstand des Herzens erzeuf^t : 
Zeit. Link. Vugus. liechL Voguti. 

3 h. 23 Min. Vor der Vergiftung 140 180 

25 » Eiui^piiuung von '//rropfenCHiubur 

in die Juf^ularvene 
32 >» [Künstliche Athmung) 190 1^0 

*; Untersuch uni^en aus dem physiologischen Laboratorium in Wüntburg. Zwei- 
tes lieft, herausgegeben Tun Albkut v. BezolD. IV. Abth. 1. Abhandl. v. Bezold 
und Stezu^skt. 

IKe Uaaö^^hkMt auch bii Cal«1iarveq;iftung durch Vagujnreisttng Hsmtill- 
•tsnd su enielen» wenn man gletcbaeitig den Aortenbogen klemmt, kann natOrlich 
nicht ala Gegenbeweis benotst werden. 
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Zeit. Jink.VasiM. B0eht.VagnA. 

38 Min. 180 190 (Muskelsitleni) 

48 » 2fee Emapritiung toh % Tropfen 

CUftW in die Jugularvena. 
50 » 180 200 

4 h.— » 170 210 (Krifmpfe) 

17 » Die beiden Splanchnici duichBchnitten 
20 » 210 210 

25 » 200 200 

HO » 195 200 

X. Verbuch. 

Kaninchen. BoUenabetand. 

Zeit. Linker Vagus. Rechter V«g:o«. 

11h. 38 Minuten Dunshichneidung der beiden Sfdanchnici 
40 V 150 140 

42 » 150 140 

45 » Einepriliung von 1/4 Tropfen Cslabar 

in die Jugularrene. 

46 » 180 170 

47 » 180 150 
12 h. — » 150 150 

XI. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi, Sympathici und Depressores durch- 
flehnitten. Nach der I^jection von Y4 Tropfen Galabar in die JuguUr- 
▼ene, Rückenmark duichgetrennt und Brusthöhle eroi&iet 

BoUenabBland. 

ZmU Linker Vagus. Rechter Vagus. 

StüUt. Verlang». StilUt. Verlang«. 

11 h. 42— 45 Minuten 170 220 150 200 

58 » 170 220 160 230 

12 h. 5 n 2te Binapritsung von 1/4 Tropfen Cakbar 

14 I» 210 — 170 210 

Gleichzeitig wurden dieSympathici geprüft und erwieaen aieh lei- 
Btungsfthig. 

XII. Versuch. 

Kaninchen. Die Vagi, Sympathid, Depfeaaotea und Rückenmark 
durchflchnitCen. Bruathöhle eröflhet. Künstliche Athnmng. 
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Rollenabstand. 

Zelt> Linker Vagua. IWhler Va^us. 

Stillst. Verlangs. Stillst. Verlanga. 

5 h. 35 Miauten Vor der Vergiftung 0 150 140 160 
98 » Eiiihpiitzung von '/j Tropfen Calabar 

in die Jugularvene. 

48 » • 100 — 190 — 

XTIT. Versuch. 

Abbrennen der liesrhlennigunf^^sher/nerven. Durchschneiden der 
beiden Vagi und iSplanchnici. Injectiou von CiiUihur. 



Zeit Linker Vagus. Keohter Vagus. 
12 h. \H Minuten Altlncimen der HtT/.nerven 

19 n Durchschueidung der beiden Vagi 

20 n 150 160 
25 » Durchschneidung der beiden Splanchnici 

27 » 175 185 

32 » 180 185 

35 » 175 185 

40 » 175 180 

45 » Injection von V4 Tropfen Calabar 

50 » 190 220 



Diese Steigerung der Evrei^harkeit der Vaguscndigungen natOi In 
jeetion von Calabar ist um so ausgesprochener, je sehwärlicr diese Er- 
rcg:bKrkeit vor der Vergiftung war; da ferner bezüglich der normalen 
VaguHerregbarkeit die individuellen Unterschiede sehr bedeutend sind, 
so kann als Maass der Calaharver*^iftnn'ri thu dif Zahl benutzt werden, 
die den Unterschied in den UfjUcnahständen ausdrückt, bei denen vor 
und nach der Vergiftung Herzstillstand erzielt werden konnte. 

Bei Kaninchen kommt es häufig vor, dasa die Erregbarkeit des 
einen Vagus viel stärker ist als die des andern, während des Versuchs 
gleicht sich, al>er in Folge der Calabarvergiftung die Erregbarkeit bei- 
der Vagi vollkommen oder nahesu vollkomm^ aus, indem die Erreg- 
barkeit des anfangs stärker erregten Vagus nach der Vergiftung bei- 
spielsweise nur um 100 Mm. steigt, während die Erregbarkeit des 
schwächer erregten Vagus um 200 Mm, zunimmt. Als Beispiele möch- 
ten folgende Versuche dienen. 



Winb«i|wr |i%l>lol. ÜalsmrIimgM. in. 
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XfV. Versuch, 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchächniUeu. (Ohne künstliche 
Respiration.) 

Rollcnabstand. 

Zeit. linker Vapi«. Rechter Vagu«. 

4 h. ao— 35 Minuten lou 170 

40 » Injcitaion von Y4 Tropfen Calabar in 

die Jugukrvene. 

45—47 » 180 220 

50 V 190 180 
57 » 2te Injectton von 74 Tropfen 

-Cahibar. 

59 » . 210 200 

5 h. 5 » 260 300 

17 » 290 260 

27 » 240 220 

XV. Versuch. 

Yersuchsanordnung wie bei dem yorheigehenden Veimche. Künst- 
liche Athmung. 

6 h. Hinuten Vor der Vergiftung 0 (k. SUUst) 

10 » InjectionYon 1/4 Tropfen CiüalMur 180 (Verlangs.) 160 

12 9 210 (StiUst.) 190 

20 » MO 190 

80 » 195 11^5 
48 » Iitjectüm von l Tropfen Calabur 

5d » 200 200 

57 9 210 220 

XVI. Versuch. 

Aehnlicher Versuch. 

lioileiiabbUad. 

Zeit Linker VaguB. Kechler Vaga». 

Vor der Vcr'^ttim^^ 140 170 

2 Minuten Nach Injcction von '/4 Tropfen Calabar 

in die Juguluvene l&O 180 

Die Wirkung des Calubar auf die Vafi^useiHliguugca äussert sich 
bei der Reizung des Vagus mittels des elektnst hen Stroms auch durch 
eine prolungirte Nachwirkung, deren Stärke und Zeitdauer im 
Verhäitniss steht zu der Stärke des angewandten Stromes. Dies wurde 
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hei iin vergifteten Tliicren bcobaclitet ; entfernt man iiUnilich die Elek- 
troden vom Nerven, nachdem Herzstillstand cini^L treten ist, so ver- 
liarrt das Herz noch eine Zeit lang in dem Stillstande, daranf folgen in 
flen ersten "i See. 2 — 3 Contractionen und erst allmählich kehren die 
Jlcrzscliliige zu der früheren hre([uenz zurück; die längste Daner der 
Nachwirkung betrug 1 See. Folgender Versuch veranschaulicht die 
Abhängigkeit der Zeitdauer der Nachwirkung von der Stärke des an- 
gewandten Stromes. 

XVn. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchschnitten. Rückenmark, Sym- 
pathid und Depressores erhalten. Henuchläge 7ü in lä See. 

Rdllenabstandy Nachwirkung, 
2eit. hei der die Keis. des Vagus Hers' 

•tUlstend ersengt. 

5 h. vor der Veigiftung 140 0 

5 h. 5 Minuten Injection v. Y4 Tropfen Calabar in die Jugukrvene. 

Eröffiiung der Brusthöhle. 



It 




140 


10 See. 


16 


» 


140 


10 » 


17Y2 




160 


7— 8 See. 


18 


» 


180 


7 See. 


I8V2 


» 


200 


6 » 


19 




270 


6 » 


19V2 


» 


220 


. 4 n 


20 




240 


3 » 


27 




200 


10 » 


30 




150 


S n 



XVni. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vjigi durchschnitten. 

- j Linker Rechter Zeitdauer der gahl der Heistchtbee. 

Vagus. Vagus. Xfachwirkung. ^ 

12 h. 25' 140 150 0" 53 in ^4' 

28' Injection von Y4 Tropf. Calabar. 
30' 47 » 

32' ICO 6" (vollst Stilist) 6 in folg. n. d. Reiz. 15" 

35' 160 7" » 8 » 

37' 180 3* » 10 » 

40' 17ü 0 9 in folg. u. d. Ileiz. 5" 

41' 41 in 15" 

7* 
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Linker Rechter Zeitdtner der 

Vague* VaguK. Nachwirkung. 

12 h. 42' Künstliche Athmung eingeführt. 



Zahl der Hersschlftg«. 



43' ua 5" 10 in folg. 15" 

44' MO 5" 10 » » 

4 Herzschi, in Isten 5 See. n. d. Reis. 



46' 140 



47' 140 

53' 100 

(S^gereist) j^^ 



55 



' 100 
(5" gereist) 



In 



» 
» 

» 

n 
» 

» 
» 



1» 2ten 
» 3ten 
» Isten 
» 2ten 
» äten 

ü 1 stell 
2ten 

» Mcn 

» Isten 
» 2ten 
» 3ten 



» 

» 

M 
l> 

» 



e 
» 
» 

» 
» 



1 b. — ' 180 185 (Maxim.» um Stillstand su erxielen). 

XIX. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchschnitten. Wegen der Blu- 
tung in Cbeo perteardü llrusthöhle geöffnet. Künstliche Athmung. 

Zeit. Linker Vagus. Rechter Vsgii». 
12 h. au Min, 130 120 



Henechlftge. 



Mi » Inject, von l Tropf. Calahar. 
3b » l 60 



40 » Oiine Reizung 



42 



IbO 



4& 



48 



150 



1' Stillst, in nächsten 5" 
4 HerzBchlSge. 
39 — 40 in i/i' 

I 2 in tstcn 5" nach d. Reis. 

' 3 » 2tcn » 
I 4 » 3ten » 

5 n Isten n 
9 » 2tcn » 
12 » 3ten » 



150 



1 



2 ist€n j» 

3 » 2ten » 
I 6 » 3ten i» 

42 in 15? 



j» 
» 



50 • Ohne Reisung 

Die i)ioioi)^irt(' Na« ]iwii kuug beweist nicht mir cli» Atit-otion dei 
Vagusendigungen durch das Calabar, sondern weist auch auf eine bis 
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zu einem gewissen Grade aelbständige physiologische Thätigkeit und 
eigenthümUche histologische (gangliöse) Structur dieser Kudigungen 
hin. 

Eine durch das Calabar bedingte Lähmung der Yagueendigungen 
nach Torausgegangener starker Erhöhung ihrer Erregbarkeit konnten 
wir nicht constatiren^ auch nach sehr starken Dosen (2 — 2Y2 Tropfen) 
nicht ; fiel die anfiukgs erhöhte Erregbarkeit im Laufe des Versuches, 
wihrcttd die Henoontiactiofien noch kräftig waren, so konnte nach 
einer zweiten Injection des Giftes jedesmal eine wiederholte Steigerung 
der Enegbnkeit endelt werden. Die Abnahme der Erregbarkeit be- 
ruhte also in diesen Fällen auf einer theilwdsen Ausscheidung des 
Giftes. Waren hingegen die Herzoontractionen kurz Tor dem Tode des 
Thieres schwach geworden, so gelang es nicht, die gleichzeitig gesun- 
kene Erregbarkdt der Yagusendigungen durch eine wiedelholte In* 
jection von Calabar zu steigern, was offBnbar aus der Erschöpfung des 
Thieres zu erklären ist. 

Folgende Versnche können als Beispiele dienen. 

XX. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchschnitten. 

Rollenabstand. 
Zeit. Linker Vagus. Rechter Vagus. 

Vor der Vergiftimg 170 (Verlangs.) 170 (Stillst.) 

Gleich n. d. Einspritzung von 

Vi Tropfen Cakbar 1 70 (Stillst.) 

20 Min. später 190 
23 » » • 170 170 

Zwnte Einspritzg. 1/4 Tropf. 
Calabar. 

2 Min. später 180 180 

15 » » 150 170 

XXI. Versuch. 
Aehnlicher Versuch. Künstliche Athmung. 

Bollenabstand. 

Zeit. Linker Vugus. Rechter Vagus. 

5 h. 10 Hin. Injectiun 1/4 Tropf. Calabar. 

30 » 200 180 

32 » 190 190 

45 1» Zweite Injection von 1 Tropf. Odabar. 

50 » 200 210 

6 h. 10 s 220 250. 
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Was den Zuütuiul des centralen Endes vom Vagus Wn der C'alabar- 
vergiftun^ betriflRt, so ist es vortheilluifter, ihn zu untersuchen, indem 
man das Gift, statt in die Vene nach der Richtuuo: dos llcr/cns, in da« 
peripherische Ende der Carotis in der Richtung zum Cm liirn iuji* irt. — 
Das Gift gelanf^t auf diese Weise etwas fnllier /um (idiini ;ils zum 
Herzen. Indem man nun lKH)baehtet, ob nach drr Durclisf Imcidung 
der beiden ver^^ifteten Vagi die ITerzst hliigc an Häufigkeit zunehmen, 
und in weichem Maasse, kann man den öchlufis ziebieu, ob das centrale 
Ende des Vagus aißicirt ist, oder nicht. 

Wir fuhren iwei Ton diesen Versuchen an : 



Zeit. 
1 1 h. 45 Mm. 



XXII. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi und linke CacutiB sind blufigekgt, 
die letzte ist unterbunden» 

HeiwcUige in V4 Min. Athemsllg« in VfMin. 
60 12 
60 13 
Injection mittels PftAVAz'scher SpiitiEe 
von 1/4 Tropfen Cdabar in das peri- 
pher. Ended. unterbundenen Carotis. 
WÜhr. d. Injection 72 

64 
67 

54—57 
57 
57 
64 
60 
62 



52 
55 



57 
59 



12 h. ~ 



2 
5 
6 
9 
18 

28 » 



Muskebittem. 

11 
14 

isy, 

15 KiSmpfe. 
13 
14 



Weitere Inject, v. '/i Tropf. Calabar. 



29 
31 

33 
34 
35 
36 
38 
39 
10 
44 



44 — 48 

39 

36 

38 

30 

35 

31 

34 

36 

37 



10 
10 
8 
10 
8 
6 
7 
6 
7 



tiefer. 



I Krämpfe. 
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Zeit. Hernohlige in V« BUa. Athemsflge in '/« Ifin. 

12 h. 46 Min. Linker Vagus durcfafchnitten. 



47 


» 


42 


5 






AOCuM» V ogUo uun>iiBviiiii»uiu* 




49 




48 


37, 


50 




. 52 


4 


52 




53 


4 






XXIII. Versuch. 




AehnHdier Vemich. Grosse Dosen. 




Zeit. 




UerHcblfige in lu'.' Atbeuuüge in lu'.' 


4 h. 21 ^Ua. 36 


15 


31 




36 


14 


35 




Inject, von 1 Tropf. C^iilubar in das 






peripher. Eadc der Carotis, 




37 


» 


37 


11 


3& 




36 


10 


4t 


1» 


29 


9 


44 




28 


1 1 Krämpfe. 


47 


» 


42 


13| Sehr starke 


48 


» 


43 


Vlj Krämpfe. 


49 




39 


11 


50 




38 


12 


52 




Linker Vagus durchschnitten. 




53 


» 


42 


12 


58yj 


1 


Rechter Vagus durohschnitten. 




54 




45 


7Vi 


55 


» 


41 


5 


58 




31 


5 


5 h. 2 




35 


5 


5 




84 




9 




33 


4 


20 


» 


30 


8 Krihnpfe* 


25 




Weitere InjecCion I Tropf. Cahtbar. 


27 


• 


29 


7 


28 




23 


8 SehrstKiümpfe 


30 


• 


18 




3oya' 


15 


4 


31 




12 




32 




11 


0. 
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Au»; flipseii \ etsuchen ersieht man, da.ss die I Ic r/.sc hlage nach der 
Durrh'^( iiiicidung der Vagi , trotz der Inje<'tion drs^ Calabar, an Zahl 
zuiiuhmeu^ wenn auc Ii nirht in dem Maasse, Avie unter nurnialeu He- 
dingungen^ dann aber nach einiger Zeit Avieder abnehmen. Hieraus 
folgt, daas das centrale Ende des N. Vagm vun Calabar entweder gar 
nichtj oder nur wenig afficirt wird. Die später eintretende Verlang- 
samung der Herzschläge ist die nothweadige Folge der erhöhten Er- 
regbarkeit der peripherischen Endigungen des Vagus im Hersen« wo- 
von schon früher die Rede war. 

Die antagonistische ^i^kung des Calabar und Atropin Utost sich 
nirgend so schön demonstriren, wie an den Vagusendigungeu im Ber- 
xen; wie bekannt, werden letstere durch das Atropin schon in sehr 
kleinen Dosen gelShmt^ ohne mher enegt zu werden*)» wShiend das 
Calabar nach unseren Untersuchungen die Vagusendigungeu schon in 
kleinen Dosen stark reizt, ohne sie in grossen Dosen zu lähmen. Lahmt 
man dnrch Injection von schwefelsaurem Atropin (1 Milligr. die Va- 
gusend ig uugen , so kann ihre Leistungsfähigkeit durch Calabar f, — 
'/2 Tropf.) wieder vollkommen restituirt werden. Der ^'er^^uch kann 
auch umgekehrt angestellt werden , indem man die \'agusendigungen 
durch Calabar stark erregt und durch Atropin nachträglich lähmt; der 
nun (gelähmte N'agus kann durch ('alabar wieder leistungsfähig gemacht 
wei h ii "Wir hubeii diesen Versuch au einem und demselben Thiere 
zwei- bis dreimal wiederholen köirneu. 

XXIV. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchtjchiutten. Künstliche Ath- 
muug. 

KoUenabstand. 
SSeit Linker Vagus. Hechter Vagus. 

« 

Vor der Injection 150 t70 

Injection v. 1/2 Milligr. Atropin 0 0 Kein Stillstand. 

» V. V4 Tropf. Calabar 100 Stillstand 220 
t» Minuten später 90 175 

Injection t. 1 fililligr. Atropin 0 0 Kein Sttllstand. 



*) S. Untersuch im fjfn atis d. phyflioloff. Laborntonum In Würzburp, herausg. 
von A. V. Bf.zoi.I). I. lieft. JH(>7. 1. Abth.: »Ueber die physiologische Wirkung 
Ues schwefelsauren Atropins^ von A. v. B£Zou> und Dr. Blobaum«, p. 3ö. 
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XXV. Versuch. 

Grosser Hand. Vagus durebschmiten. Rückenmaik erludteii. 
Ohne kunstliche Alhmung. 

Bollenabstand. 
Zeit. Linker Vagut. Heehter Vigua. 

4 h. 45' Vor der Veigiftung 100 100 

46' Einspritxung von I Mgr. Atropin. 

50' 0 Kein Stillst 0 

53' Einspritsung von Va Trupfen Calabar in die Jugulatis. 

5 b. y 80 120 

10' 120 
20' 120 
25' EiiispriU. v. 1 Mgr. 

Atropin 0 U Kein StÜlfitHiid. 



XXVI. Versttcb. 

Kaninchen. Vagi durchschnitten. Sympathici und Depressore» 
erhalten. ^ 

RoIIeiiabstand. 
Zeit. Linker Vagus. Rechttr Vagut. 

12 h. 47' Vc»r der Verj,Hftung 130 110 
52 i:^mpriUuiig vun ^4 Tropfen Calabar. 
54' 160 100 

58 ' Durcht>cimeidung des Rückenmarkes. 
59' 170 190 

Ib. 2 ' Einspritzung von 1 Mgr. Atropin. 

i^' 0 0 Kein Stillstand. 

Bfit diesen Untersuchungen über den Einfluss des Calabar« auf die 
drei Arten de« Nervensystems im Herzen beendigen wir unsere Ab- 
handlung, dagegen den Einfluss des Calabars auf die va.soniüto- 
rischeu Nerven betrifft, so hab<»n wir sie nicht in das Bereich unserer 
Untersuchungen gezogen, da sich Professor v. Hk/oi-d und Dr. Götz 
schon vor dem Beginne unserer .\rbeit mit der Tiösuug dieser Frage 
beschäftigten und die Untcrsucliungen früher als die uusrigen ver- 
ulTeutlichi weiden sollten; allein die Abreise des Letzteren, die Krank- 
Iteit und der frühe Tod des Erstereu verhinderten die Beendigung der- 
selben. 

Es bleibt uns noch übrig, die Resultate unserer Untersuchungen 
kurz zusammensufiMsen. ^ 
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1) Das Calabar paralysirt nicht die muskulomotoriselien Gauglieu 
des Herzens. 

2) Der N. st/w/iaikicus behält gleichfalls seine Fähigkeit wälireud 
der Reizung mit dem elektrischen Strome die Herzschläge zu beschleu- 
nigen und ist daher gleichfalls nicht paralysirt. 

3) Das centrale Ende des N. vagus wird entweder sehr wenig, 
oder gar nicht vom Calal)ar afficirt. 

4) Auf die peripherisclieu Endigiingen des Vacriis libt cbifj-eip^n das 
Calabar einen deutlichen Eiufluss aus; die Erregbiiikeit, tlerselbeii wird 
bedeutend erhöht und davon hängt bei der Vergiftung mit Calabar die 
Abnahme der Herzthäti<(keit ab. 

5] Der Tod des Thieres (bei künstlicher Respiration' erfolgt selbst 
bei grossen Dosen oline vorherj^ehende Lähmung des iV. rw/us. 

6) Die Zunahme der Erre^l)arkcit der peripherischen Kiulif^ungcn 
des Vagus ist die Folge der unmittelbaren Einwirkung des Calabars auf 
dieselben und hängt nicht von der dabei eintretenden Veränderung de» 
Blutdruckes ab. 

7) Die prolongirte Nachwirkung und das selbständige Eigriffensein 
der iioripherischen Vagusendigungen im Herzen deuten auf eine bis zu 
einem gewissen Grade selbständige physiologische Function und eine 
eigenthümliche (gangliöse) histologische Structur desselben hin. 

8) Das Atropin und der Cslabar wirken in entsprechenden Dosen 
auf den vagw als Antagonisten. 
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Ueber den Eänfliiss 

der 

hinteren Kückenniarkswurzeln 

auf die Erregbarkeit der vorderen. 

Mitgetbeilt von 

Dt* Peter üspensky 

aus St. Petersburg. 
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Es ist für <lie physiolo^sc-he Erklärung dvr hei der Hewogiing«- 
tttaxie hpobachteten Er.srlieiiiuii^^eTi wic.litig, den Kiiiflnss, den die hin- 
teren RüekonmarkswuTzeln auf die Erregbarkeit der vorderen ausüben, 
zu bestimmen, da bei dieser Krankheit neben den motorischen Störuu* 
gen fast constant Störungen der Sensilnlität vorhanden sind. 

Viele Autoren haben desslialb einen causalen Zusammenhang der- 
selben angenommen nnd haben 4ie motorischen Störungen als eine 
Folge der sensiblen betrachtet. 

Diese Annahme ist durch die Versuche Claude-Bern ard's we- 
sentlich gestützt worden. CiiAiniB-BERNARD durchschnitt die hinteren 
Räckcnmarkswurzeln , und es leigte sich , dass Störungen in den Be- 
wegungen folgten. Beobachtst man jedoch diese Störungen genauer, so 
übeneugt man sieh , dass sie ganz anderer Natur sind , als die bei der 
Befwegungsataxie (der sogenannten Tobet donuaHt] eintretenden, tn 
der letzten Zeit ist die Ansiebt von der Abhängigkeit der Bewegungs- 
ataade von der AiFection der binteren Wurzeln durch die Untersuehun« 
gen von £. Cton'*) wieder au%enommen worden. 

Cyon bat gesehen» dass die Erregbarkeit der vorderen Wurzeln 
nach der Durchschneidung der hinteren gleichseitigen, gleichnamigen 
eine rasche und starke Senkung erleidet, und daraus den Schluss gezo- 
gen, dass von den unversehrten hinteren Wurzeln aus fortwührend auf 
die in gleicher Höbe und auf gleicher Seite abgebenden vorderen ein 
enregfaarkeitwrböbender, danetnder Einflww geübt werde, desnn W^ 
fall nach der DurdMcbnetdung jene Senkung der Erregbarkeit bedinge. 

Diese Resultate sind sehr wichtig, und wir wiederholten daher die 
Versuche, um uns von der Riclitigkeit derselben zu überzeugen ; dies 
schien uns um so wiclitiger , als Dr. Ctok es versäumt hatte, den Ein- 
fluss, den die Biosleg uug des Rückenmarkes auf die Erregbarkeit der 
vorderen Wurzeln ausübt, zu unteisuclien , iiud weil ferner, uui die 
Erregbarkeit der vorderen Wurzeln zu prüfen, dieselben tetanisirt 



*< Sitzungsbericht der kgl. sächsiMchen Ge«ellschafl der Winaenschaften. 1865. 
— CentralbUtt fünnedioiniftch« Wi>ii«nscbaA«n. lb<)7. pag. S'iO. 
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wurden, was nicht unbedeutend die Erregbarkmt derselben indem 
muBste. 

Wir dagegen stellten unsere Versuche in der Weise an, dass wir 
einen grossen Proseh auf einem passend construirten Brettchen befestig- 
ten, den Wirbelranal erölfneten und vursichti*; die vorderen und hinteren 
Wiirzohi ilc^ Ia u kciimarkes bioslegten, um sie je nac h der X'crsuchsan- 
oniuung auf die Keizvorrichtung bringen zu können. Damit dies leich- 
ter geschehen könne, legten wir einen feinen seidenen Faden um die 
Wurzeln, welche dadurch in schonenderer Weise gefasi^t, auf die Elek- 
troden gebracht und durchschnitten werden konnten. Als Elektroden 
dienten feine Silberdrähte, die an Stativen befestigt waren, so das» sie 
je nach Bediirfniss leicht hölu r odt t tiefer an ^jehracht werden konnten. 
Um die Erregbarkeit der vorduru Winzeln prüt'en zu können, wandten 
wir nur eiTifarhe SeldiessTingsinduc ti*)ns;>chlagc au, die durch eiueu 
olektronukgnctisclien Fullapparat erzeugt wurden. Als btromerseuger 
benutzten wir ein Element nach Daniell oder Bussen. 

Erheischte es der Yersudij dass die vorderen Wurzeln zu gleicher 
Zeit gereixt werden sollten , so wurden als Elektroden 4 Silberdiililie 
benutzt^ Ton denen je 2 durch eine gemeinBame Klemmschmube mit 
der seeundäxen Spirale des Indiiettonm{vpaiates in Teibindung ttandeo. 

Um die Verdunstung möglichst zu yeihindem, stellten wir die Ver- 
suche in einer fencbten Kammer an. 

Diese Experimente machte ich und Professor Bezold im 
Sommersemester 1SG7 und Wintersemester ISOT/GS. Kurze vorlaufiijo 
Mittlieilungen von einigen Untersuchungen machten wir im Cential- 
hlatt für die niedicinischen Wissenschaften Nr. 31J und 52, 1S67. Lei- 
der hat der Tod meinen hochverehrten Lehrer vor der Zeit hiuweg- 
gerufifl, so dass ich die ITntersuchungen allein veröffentlichen mu^. Bei 
unserer Untersuciiung stellten wir uns folgende Fragen : 

1) Welehen lK«Hna« hat die lUasslegung dea BüokiOBualbes «nf 
die £rregbarkeft der Torderen Wnncln? 

2) Welche Veränderungen treten in der Erregbarkeit der voidei-en 
Wurzeln sofort nach der Durchschneidung der hinteren Wur- 
zeln ein? 

3) Welche Veränderungen treten in der Erregbarkeit der vorderen 
Wurzeln ein, wenn längere Zeit nach der Durchschneidung der 
hinteren Wurzeln verflossen ist? 

4] Welchen Einfluss hat die Beizung der hinteren Wuraeln auf 
die Erregbarkeit der Torderent 
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Wir lassen nun einige unserer Versuche folgen. 

I. Versach. 

Bei einem grossen Frosche wurde der Wirbelcanal 4 h. 1 0 Min. 
geoflhet Unmittelbar nach Auflegung der vorderen Wuizeln der rech- 
ten Seite auf die Elektroden wurde die Entfernung der primären von 
der aecundäten Spirale des Inductionsapparatea aufgesucht, bei welcher 
Minimalzuckung erfolgte. 

y BoUenabStand in Millimetern, bei welchem 

MinimaUuckong erfulgt. 





410 




4U 1 

■ Vi. 


4 » 


X3 \M ^ 


& > 


379 

Cff ff v 


7 » 


379 


9 % 


365 




358 


t3 » 


35t 


\v ■ 




17 » 


334 


19 » 


327 


20 » 


320 


22 » 


814 


24 » 


301 


26 » 


285 


28 » 


270 


80 > 


259 


»2 » 


246 


34 » 


230 


SO » 


230 


38 » 


215 


40 » 


201 



Die vorderen Wurzeln der rechten Seite wurden nun von den 
Elektr<Mien genomnien und die vorderen Wurzeln der linken SeiUi auf 
die Elektroden ^legt. Nach Auflegung der Wurzeln erschien Zuckung 
bei RoIlenubHiuad 386. 

« KollenabBtand in Millimetern, bei welchem 



386 

2 Minuten später 865 
4 > 353 
6 9 34t 
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HoUenabaUnd in Millimetern, bei wt-ichem 
MiDimaliiiekung mchmnt. 



8 lünuten spStcr 


340 


10 • 


840 


12 » 


823 


14 » 


309 


le » 


309 


18 » 


309 


20 > 


285 


22 » 


262 


24 » 


248 


26 » 


232 


28 • 


212 


BO » 


200 


32 » 


200 


34 » 


185 


36 » 


170 



n. Versuch. 

Versufihsanonlniing wie bei dem vothergelieiideii Venuehe. 

2^-^ RoUeiubttMid in Idlimetern, bei wekUem 

Mimmalmdniiiy «rfblgt. 

Unmittelbar nach dem Auf- 
legen auf die Blektroden . . 387 



1 Minute später 365 

2 Minuten 354 

3 » 350 

4 » 338 
6 » • 323 
8 » 318 

10 » 302 

12 » 289 

14 » 274 

16 » 268 

18 » 255 

20 » 248 

22 » . 246 

24 it 242 

26 » 228 

28 » 218 

30 » 212 
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2^1^ KoUenabstand In Millimetern, bei welchem 

Mininialzuckung erfolgt. 

32 Minuten B^MUer 204 
34 » ^ 188 

36 » 'ist) 
38 » 180 

Der Frosch bewegte sich. 
40 » 202 
42 » 202 
Die vnr.l eren Wurzeln der linken Seite werden von den Elektro- 
den genommen und die der rechten Seite aufgelegt. Unmittelbar nach 
dem Aufl^en erfolgt Minimalzuckung bei BoUenabstand 375. 

2ett. BoUenabHüinrl in MllUmetem, bei welehem 

' Mininialzuckung erfolgt. 



1 


Minute später 


348 


3 Minuten 


331 


5 




325 


7 


t 


325 


9 




31b 


11 




302 


13 




286 


15 




278 


17 


Der Frosch bewegte sich. 


265 


18 


9 


230 


20 


» 


225 


22 




218 


24 




215 


26 




207 


28 




198 


30 


» 


198 


32 


1» 


189 


34 




180 



in. Versuch. 

Die Versuchsanordmmg ist die iiinulu he wie bei den vorhergehen- 
den. Unmittelbar nach dem Aut iegeu der Elektroden tritt Minimal- 
zuckung bei Rollenabstand 376 ein. 

Zeit. Bottenabst^d. 
2 Minuten später 352 
4 » 334 
Wftnbaifpi f kfilol. UatemichoBgva. in. 8 
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2mU 

8 Minuten spXter 

8 
10 
12 
14 
16 



18 
20 
22 

24 

2G 
28 
30 

33 
35 

36 
38 
40 



Der Frosch bew^ sich. 



» 



» 



RoHenibttand. 

320 
320 
315 
301 

285 

277 

300 

291 
279 
265 
258 
240 

Keine Zuckung, weil eine Xcben- 
schliessuDg durch lilut entstanden ist 
215 
212 



l>er Frosch bewegt sich. 



210 
201 
195 



Statt der vorderen Wurzeln der rechten Seite werden nun die 
{gleichnamigen der linken auf die Elektroden gebracht. 







328 


1 Minute später 


301 


3 


Minuten 


278 


5 


» 


262 


7 




262 


9 


• 


262 


11 




241 


13 




240 


15 




228 


17 




2 2 2 


20 


» 


202 


22 




20ü 


24 


Der Fruscli bewegt sich. 


188 


26 




195 


28 




152 


30 


1» 


148 
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Zeit. Rollenabstand. 
32 Minuten später . 1 42 

34 » 137 
36 » 130 



IV. Versuch. 

IHe Vefsachflanordnung ist die nSmIielie wie bei den voiwugegan- 
genen Versuchen. Die vorderen Wurseln der zechten Seite befinden 
sich auf den Elektroden. Minimalzuckungerfolgt bei Rollenabstand 392. 





Zeit. 


RoIIenabitand. 


1 Minute flpSler 


380 


2 Minuten 


364 


3 




351 


4 


• 


345 


5 


» 


342 


7 




342 


10 




331 


12 




328 


15 




321 


17 




302 


19 




2S8 


21 




276 


23 




268 


25 


» 


256 


27 


» 


241 


29 


» 


238 


31 




23S 


33 




218 


35 


» 


204 


37 




189 



Nun werden die vorderen Wuneln der linken Seite auf die Elektro- 
den gebrecht. Die schwächste Zuckung findet bei einem Rollenab- 
Stande von 348 statt. 

1 Minute später ü 1 

3 Minuten 303 



5 
7 
9 
11 
»3 



285 
271 
262 
248 
248 



8« 
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Zeit. RoUonahfteniL 



15 Btiauten später 


240 


17 » 


226 


19 » 


221 


21 J» 


214 


23 » 




25 » 


206 


27 » 


198 


29 » 


186 


3t » 


182 


33 » 


175 


35 • 


170 



V. Verfluch. 

Die VersuchBanordnung ist wie bei Yersucli I. Die voideieii Wur- 
zeln der rechten Seite befinden eich auf den Elektroden. Minimal- 
zackung erfulgi nach Reisuiig bei einem BoUenabBtande von 415 Blilli- 
metran» 





Zeit. 


KoUenabstand. 


t Minute 8püter 


402 


3 Minuten 


378 


5 


» 


372 


7 




370 


9 




348 


11 




342 


13 


» 


335 


15 




328 


17 


» 


319 


20 


» 




22 


» 


2S:i 


25 




271 


27 


1 


271 


29 




271 


30 




271 


32 




243 


35 


» 


237 


37 




225 


39 




214 


42 


» 


200 



Statt der vorderen Wurzeln der rechten Seite werden nun die der 
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Unken au%ele^t. Unmittelbar nach Aiifle^Mmjj^ auf die Elektroden tritt 
Zuckung ein bei einem Rollenabstaudc von 3 78. 

Zeit. KoUenabstand. 
1 Minute später 359 
3 Minuten 342 
5 1 330 
7 » 330 
9 » 330 
11 » 3t0 
13 » 297 
!5 9 282 
17 » 270 
19 » 270 
21 » 270 
23 9 249 
25 238 

Der Frosch bewegt sich. 
27 » 260 
29 » 228 
80 » 225 
32 » 218 
S5 9 Keine Zuckung, weil durch Blut eine Nebenwhlies- 

Bung entstanden ist 
37 » 209 

40 » 189 

Aus der grossen Reihe unserer zahlreichen Versuche konnten wir 
noch viele anführen, allein bei allen beobachteten wir das (jlleiche. Es 
zeigte sich, das«*) : 

1) Wenn man bei normalen Frösclien die vorderen Nervenwurzeln 
der einen hinteren Extremität durch einfache Schliessungsinductions- 
schlage erregt, und die geringste Stromesstärke aufsucht, hei welcher 
Reizung derselben wirksam wird, so findet man, dass die Erregbarkeit 
der vorderen Wurzeln von dem Augenblicke der Eröffiiimg des Wirbel- 
canals an zuerst schnell, später langsam aber continuiiHch absinkt, ob- 
wohl die hinteran gleichnamigen Wurseln derselben Seite nicht durch- 
sehnitten sind. 

2) Dass die geringste Verrückung der auf den Elektroden liegenden 
Wurzeln sofort eine betiifcchtliche Aenderung in der Erregbarkeit der- 
selben nur Folge hat. 



Vsfgl. CenUalbiaU 1867, pag. 6U. 
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Um diese Fehlerquelle mögUdut ni elimimiien, wendeten vir die 
Voniclit an, dass wir Frosche mit guis gegringeii Gaben yob Cwaie 
vergifteten. Vor der Einbringung des Giftes unterbanden wir die Ge- 
fässe, bevor sie sich im Oberschenkel verswdgen. Dabei mnss bemerkt 
werden, dass die Sensibilität des unterbundenen Beines voUkinnmen 
erhalten blieb und der BBONDOBEST^sche Tonus in dem seiner Circula- 
don beraubten Beine noch unvermindert erhalten war. IHese Abän- 
derung unserer Versuche war von dem nämlichen Resultate begleitet. 

Wir wollen einige Versuche davon mittheilen. 



Bei einer grossen Sana etenhnta sind die Gefiisse der linken un- 
teren Extremität unterbunden. Nach der Vergiftung wird die Wirbel- 
säule eröffiiet. Es befinden sidi die vorderen Wurzeln der linken Sdte 
auf den Elektroden. Unmittelbar tritt auf Reizung Zuckung ein bei 

einem Rollenabstande von 394 Millimetcru. 



VI. Versuch. 



Zeit. 

1 Minute später 
3 Minute 



BoUenabstand. 



378 

3R5 

351 

351 

351 

315 

308 

301 

292 

278 

264 

253 

242 

229 

218 

207 

200 

200 

200 

171 

166 



5 > 

7 » 

9 » 

11 » 

13 » 

15 » 



17 » 

19 » 

21 » 

23 » 

25 » 



27 » 

29 » 

31 » 

33 » 

35 » 

37 » 

39 » 

41 » 
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YU, Versuch. 

Die Vcrsuchsanordnnng ist die nänilH'lie l>*'i f!pii vorliergehrn- 
dvn. Die vorderoii Wurzeln der linken iSeitc befinduu sich auf' dea 
Klektrodeu. Es erscheint Minimalzuckuug bei liollcnabstaud 374. 



Zeit. 




RoUenabstand. 


1 Minute ipäter 


351 


3 Bfinuteu 


333 


K 

D 


V 


328 


? 


B 


328 


A 

V 


9 


307 


f i 
11 




298 


13 




287 


15 


» 


277 


17 


II 


264 


20 




253 


22 




241 


24 




237 


26 


1» 


217 


28 


D 


202 


30 




188 


32 


» 


188 


34 


1» 


188 


36 


II 


150 



Wir haben noch mehrere Veisuche mit durch Curare veigifteten 
Fröschen gemacht und immer bekamen wir dieselben Resultate. Diese 
Versuche zeigen uns also, dass die Erregbarkeit der vorderen Wurzeln 
ba vergifteten und unvergifteten Fröschen von dem Augenblicke der 
Eioffiiung des Wirbelcanals an continuirlicfa absinkt. 

Wir wollen nun erörtern, welchen Einfluss die Durchschneidung 
der hinteren Wurzeln auf die Erregbarkeit der gleichnamigen vorderen 
hat. Zu diesem Zwecke haben wir Versuche angestellt an vergifteten 
und unvergifteten Fröschen. 

1. Vci üuchsreihe. 
Die SU diesen Versuchen benuteten Frösche sind uuveigiftet 

Vm. Versuch. 

Bei einem grossen Frosche wird die WirbelslHile eröffnet und die 
vorderen Wunehi der linken Seite auf die Elektroden gebracht. Un- 
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mittelbar darauf bei Reizung tritt Mininudzuckong ein bei Roileaab- 
gkand 370. 

Zeit Bollenabstaod. 

2 Minuten später 340 

4 » 305 

6 » 300 
Die hinteien Wurzeln werden durchschnitten. Bs tritt keine 
Zuckung ein. 

Unmittelbar darauf: 312 

8 Minuten spater 305 

10 * 300 

12 » 285 

14 « 277 

16 « 268 

18 » 252 

20 » 247 

22 » Keine Zuckung; NebenscUiessung durch Blut 

entstanden. 

24 » 237 

26 » 224 
Nun werden die vorderen Wurzeln der rechten Seite auf die Elek- 

truden gebracht. Minimalzuckung bei 345 

2 Minuten später 828 

4 » 307 

6 » 297 

8 » 207 

Es werden (Vir hinteren Wcirzrln i hne Zurkimg durchschnitten. 

Unmittelbar dHra il '\linimalzuckuiig bei 297 

10 Minuten später 295 

12 » 290 

1 4 » 280 

16 » 266 

18 » 259 

20 » 252 

IX. Versuch. 

Versucbsanordnung die nämliche wie vorher. Auf den Elektroden 
liegen die Torderen Wurzeln der rechten Seite. 

Zeit BoUeDsbstaad. 

335 

2 Minuten sp&tcr 815 
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Zeit. BoIlmiatMtand. 

4 Minuten spMter 304 

6 « 279 

7 * 27» 
Hintexe Wundn werden ohne Zuckung durchsclinitten. 

8 MinnCen später 275 
10 » 275 

12 » 268 

14 » 253 

16 » 248 

Er Averden die vorderen Wurzel« der linken Seite auf die Elektro- 
den gebracht; MinimHlzuckung bei 285 

2 Minuten später 261 

3 1» 253 

4 » 248 

6 » 230 

8 D 225 

10 » 215 
Durch schneidung der hinteren Wurzeln. 

11 Minuten später 215 

13 » 215 

15 » 207 

17 » 201 
20 » 184 
24 » . 161 

X. Versuch. 

Vereuchflanonlnung die nämliche wie vorher. Die Torderen Wur- 
zeln der linken Seite befinden sich auf den Elektroden. 

Zeit. Bollenabfitand. 

385 

3 Minuten später 361 

4 > 337 

5 » 321 

7 » 317 

9 » 301 
11 » 287 
13 » 272 
15 » 261 

Die vorderen Wnr/rln der reeliten Seite werden nun auf die Elek- 
troden gebracht, Miuimalzuckung findet bei 367 statt. 
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Zmi. BoUoMlwtMML 
2 Minuten später 349 
4 » 396 
6 » 319 

8 » 315 

Die hinteren Wunsein werden ohne Znckimg dnnduRfarntten. 

9 Minuten später 3t& 
10 9 311 
11» 307 

12 » 292 

13 » 287 

14 » 279 

15 » 271 

16 » 263 

« 

XI. Versuch. 

VersuchBanordniing wie vorher. Die vorderen Wurzebi der Imken 
Seite liegen auf den El^troden* 

Zeit BoUenahstand. 

327 

2 Minuten später 309 

4 9 293 

6 II 287 

8 » 272 * 

Bei DuTchschneidung der hinteren Wurzeln (ritt keine Zuckung ein. 

9 Minuten später 272 

10 » 270 

11 » 281 

12 » 253 

13 » 247 

14 » 241 

15 » 237 

16 » 233 

17 » 227 

18 » 219 

Nun werden die vorderen Wurzeln der anderen Seite auf die Eiek- 

troden gebracht. Mini mal zuckung bei 3 1 1 

2 Minuten spater 291 

4 » 27ü 

6 » 266 
Ohne Zuckung werden die hinteren Wurzeln durchschnitten. 
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Zeit. JEloIlenabstand. 



7 Minuiea später 


262 


8 » 


257 


9 » 


24ü 


10 » 


239 


1 1 » 


227 


12 » 


219 


13 i> 


211 


14 » 


203 


15 n 


189 


16 n 


176 



XII. Versuch. 

Versuchsaiiordnung wie bei den vorhergehenden Versuchen. Die 
vorderen Wurzeln der rechten Seite befinden sich auf den Slektroden. 
Minimalzuckuiig tritt bei BoHenabatond 289 wif . 

Zeit. BoUenabitMul in HflSimetem. 
2 MinutM später 27t 
4 « 266 

6 » 249 

8 » 237 

Die Diii€li0cliiieidiiiig der hialarai Wunsehi gmUdslkt ohne 
Zuckung. 

9 BfinutMi apiter 235 

10 » 231 

11 » 236 

12 » 218 
14 » 215 
16 » 208 
18 1 201 

Es werden nun die vorderen Wurzeln von den Elektroden abge- 
nommen und die der linken Seite auf die Reizvorrichtung gebracht. 
Miiimiaizuckung bei Rolleuabstaud 267 
2 Minuten später 242 
4 » 236 
B « 219 
Die hinteren \\ ur/f ln vverdeu ohne Zuckung durchschnitten. 

7 Minuten später 217 

8 9 215 

9 1 210 . 

10 » 203 ^ 
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■ 

2«t BoUenAlMteiid io UiUiaivUa. 

11 Minuten s^ter 190 
13 » 183 

13 » 177 

14 » 175 

15 » 170 

2. Versuchsreihe. 

Dh» F'rösclie, «lie zu diesen Versuchen benutzt werdeu, sin»! mit 
ganz j^eriuger Menge Pfeilgift ver^iftet. Die Gefasse der einen unteren 
Extremität sind ¥or der Vergiftung unterbunden. 

Xm. Versuch. 

]iei eiiu'in t roschc werden die Gefasse der rechten unteren Extre- 
mität unterlninden. T>er Frosch wird hierauf vcreiftet, und die vrtrde- 
ron WiirvielTi (Irr rechten Seite nach Kröffnung dee Wirbelcanab auf die 
EielLtruden gebracht. Minimalzuckung bei ^tS 

Zeit. KoUenabstand. 
2 Minuten später 296 
4 » 281 
0 » 274 

8 w 274 

Die hinteren Wurzehi werden ohne Zuckung durchschnitten. 

9 Minuten später 271 
11 » 265 
13 » 253 

15 » 241 

16 » 238 
18 » 225 
20 » 220 

XrV. Versuch. 

Versuchsanordnn ng wie vorher. Die GefKssc der linken luiU ixii 
Extremität sind unterbunden. Die vorderen Wurzeln der linken ISeitc 
liegen auf den Elektroden. 

Zeil. JioileiKkb.stan(l. 

291 

2 Minuten später 279 
4 » 2Ü8 
6 » 253 
8 » 248 
Die hinteren Wurzeln der linken Seile werden ohne Zuckung 
durchschnitten« 
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XV. YerBuch* 

ymuclisaiioTdiiiiiig wie vorher. Die Gefiisse der rechten unteren 
Extremität sind unterbunden. Die Tordeien Wuneehi der rechten Seite 
liegen auf den Elektroden. 

Ztit. BoUeoatetand. 

268 

2 Minuten später 249 
4 » 232 

6 » 225 

Die rechten hinteren Wunseln werden nun durchschnitten, dabei 
tritt Zackung ein. 

7 BGnuten «pSter 205 
0 » 189 

10 » m 

U » 157 

12 > 142 

13 » 181 



XVI. Versuch. 

Yersttchsanordnung wie bei den yorheigehenden Venuchen. Die 
Gefitese der linken unteren Extremität sind vor der Vergiftung unter- 
bunden. Es liegen die vorderen Wumln der linken Seite auf den 
Elektroden. 

Zeit BoUenabatuid in MilUmeteni. 

375 

2 Minuten später 349 
4 » 831 

6 » 817 

7 » 315 
Durchschneidung der hinteren Wurzeln der linken Seite (^schieht 

ohne die geringste Zuckung. 
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Zeit RoUenabitmcl in lliUfaMtera. 

335 

9 Minuten später 327 

10 » 31S 

11 » 309 

12 » 30-1 

13 » 301 

14 « 295 

15 » 288 

16 » 276 

17 9 261 

XVII. Versuch. 

Venucliflatiordniiiiir ^ Toiber. Die Gefiteae der Koken nnteieii 
Extieniität nnd uBtetbunden. Die Yoideren Wuraeln der Unken Seite 
befinden sich auf den Elektroden. 

Zeit Rollenebitaiid in IGllimetern. 

311 

2 Minuten später 303 
4 » 288 
6 ' » 272 

8 » 262 

Die linken hinteren Wurzeln werden ohne Zuckung durchachoitten. 

9 Minute» fpäter 262 

10 » 257 

11 251 

12 » 249 
IS » 242 
14 » 24'2 

XVm. Veisach. 

Die Yemiclisanordnung ist die nämliche wie vorher. Die 6ete 
der rechten unteren fistttemitilt' sind Tor der Vergiftung unterbnndcD. 
Die vorderen Wuneln der rechten Seite li^n auf den Elektroden. 
Mimmakuckung findbt bei Bollenabstand 261 sIMt. 

Zeit. Bollenahitand. 
2 Minuten tpiter 240 
4 » 219 
6 » 215 

Die rechten hinteren Wurzeln werden durchschnitten. 
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Zmt. 


Rollenal>8t«B«l. 


7 M muten später 


22G 


8 » 


220 


9 » 


216 


10 » 


> 211 


11 » 


204 


12 » 


193 


13 » 


18t 


14 » 


17G 


15 « 


l(i7 



Aus der grossen Anzahl von Gl) Versuchen könnten wir noch meh- 
rere anführen, aber da immer das Resultat das nämliehe war, 80 wollen 
wir «8 uaterlassen. Es esgiebt. sioli : 
»Wenn man, während man die Curye der Erregbarkeit der Torderen 
Wuneln untersucht, zu irgend einer Zeit die ^Icichnainigen hinte- 
ren Wurzeln derselben Seite plötzlich abschneidet, so erleidet die 
Sohnelligkeit» womit die Erregbarkeit sinkt, im Allgemeinen keine 
Beschleunigung, im Gegentheil aeigt sich, in der Mehrzahl der Ver- 
suche» dass die Erregbaikeit der Tootderen Wiineln eine Zeit nach, 
dsm Abschneidan station&r bleibt, oder langsamer absinkt od«r sogar 
sieb TOKÜbeigehend aobwach ediöht, sp8ter sinkt die Eraegbarksit mit 
deoMlben Ge8«^windigkeit wie raber.« 
Nur in 2 Versucben unter 6<l sehr genau angestellten (siehe die 
Versuche X und XV] haben wir ein schnelles Sinken der Erregbarkeit 
gesehen; im XV. Versuche ober trat während der Durcbscfaneidung der 
btnteiesi Wunela Znekung auf. 0ie Ursache davon mag in einer Ver- 
schiebung der vorderen Nervenwuraeln auf den Elektaroden su suchen 
ssia. Im Vereucbe X haben wir die hinteien Wuraeln sehr bald nach 
Auflegung der vorderen Wurzeln auf die Elektioden dusebscbnitten^ 
wir sahen, dass die Erregbarkeit schneller als sonst sank. 

In den übrigen 58 Versuchen haben wir gesehen, dass die Erreg- 
barkeit der vorderen Wurzeln vom Moment ihres Autlegens auf die Reiz- 
träger in einem, je nach den Umständen laii<^^sameren oder schnelleren 
continui fliehen Absinken begriffen ist, und dass der zeitliche Verlauf 
dieser Veränderung nach der Durehschneidnng der «•Icichnami'jfen läu- 
tert ii Wurzeln sic h nicht ])eschleumgt. Dieses iiesuitat steht in Wider- 
spruch mit den lieobaehtungen E. Cvon's. Diese Ergebnisse unserer 
Versuche haben wir in Nr. :i9 des Centralblattes 1807 mitgetheilt. Fast 
unmittelbar nach uns< i. i .Mittlicilung vcröfFentliehte Hr. Dr. ('yün in 
Nr. 4 t des Centralblattes cinf Entgegnung, worin helKnipt<>t, dass 
diejeiiigeu unuerer Versuche, weiche an curarisirteu i^roscheu auge&tellt 
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waren» wegen der ▼onber noChwendigen Unterbindung der Gefösse des 
unvergiftet erhaltenen Beines werthlos seien. Warum aber diese Unter- 
bindung eine Fehlerquelle ist, giebt er ni( ht an. Da die Sensibilitäl 
des unterbundenen Beines vollkommen erhalten bleibt, da w ir uns \m 
dem ungehemmten Fortbestand des BRONDGEEST'schen Tonus in dem 
seiner Circulation betäubten Unterschenkel vergewissert haben, so 
unsere Ueberzeugung, daas die wesentliclisten Tveduigungen für eine 
fehlerfreie Ausfiilirung der fraglichen Ver.siu lie uitlit nur im gewöliii- 
lifben, sondern auch wegen der l nbeweglichkeit der Wirbelsäule in 
*'iln»htem Maat^sc gerade am Cuiavcfroscb vorbanden sind, durch jeue 
Aeusserung des Jlerm Dr. Cyon ht im ^^c ringsten erschüttert. 

Gegen unsere Versuche an unvergifteten Frösclien, welche das 
gleiche Resultat ergeben haben, als die an vergifteten Thieren an^je- 
stellten, streitet Herr Dr. Cyon nur mit Grobheiten. In dieser Bezie- 
Imng streiten wir nicht mit ihm. Aber um die Wahrheit unserer Re- 
sultate zu bestätigen, haben wir eine nene Beihe von Versuchen ange- 
stellt. Dieee neuen Versuche bestanden in Folgendem: die gleich- 
namigen vorderen Wurzeln beider Seiten werden auf die gleichen Elek- 
troden gebracht und nun wird ihre Erregbarkeit geprüft. Sodann wer- 
den mit einer scharfen Scheere sämmtliche hinteren Wurzeln einer Seite 
durchschnitten, und die Erregbarkeit der vorderen Wuneln der beiden 
Seiten Ton neuem geprüft Wir leasen einige von diesen YersucheD 
folgen. 

XIX. Versuch. 

Bei einem grossen FrOBofae wird der Wirbelcsnal gedinet und die 
Torderen Wnneln der helden Seiten auf die ESlektroden gelegt Unant- 
telhar daraufwar die Minimalzuckung im rechten Reine bei Botlenab- 



stand 252 im linken bei 248. 

Zeil Reehtiu linki. 

252 248 

2 Bfmuten sirilter 250 247 

4 » 247 244 

e » 242 242 
Die hinteren Wur/ehi der rechten Seite werden durchschnitten. 

7 Minuten später 242 242 

8 » 239 2'M 

9 » 239 23:i 

10 » 239 2:U) 

11 » 235 228 

12 9 232 225 
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Zeit. KechU. Links, 

la Minuten später 228 221 

14 » 224 218 

15 » 220 215 

XX. Versuch. 

Venuchsanorduung ist wie bei dem vorhergehenden Versuche. 

Zeit Rollenabstaud in Millimetern. 

Rechts. Links. 

290 286 

2 Büntiteii später 286 282 

4 » 2S6 282 

6 » 2S0 280 

8 » 280 280 

Die hinteren Wurzehi der linken Seite werden ohne Zuckung 
durchschnitten. 

9 Minuten später 275 280 

10 » 275 278 

11 » 271 274 

12 » 268 272 

13 » 265 269 

14 9 262 267 

15 9 259 265 

XXI. Versuch. 

Versuchsanordnung wie bei Versuch XIX. 

Zeit. KoUenabstand in Millimetern. 

Rechts. Links. 

293 293 

2 Minuten später 282 280 

4 » 271 271 

6 » 263 263 

Die hintereu Wurzeln der linken Seite werden ohne Zuckung 
durchschnitten. 

7 Minuten später 263 263 

8 » 254 257 

9 » 251 251 

10 » 24ü 246 

11 9 238 238 

12 » 230 230 

13 9 222 222 

14 » 217 217 
Wiirt«t|*r plgnlol. ÜBlmadug««. lU. 9 
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XXII. VerBuch. 

Die Vcrsurhsauoiüiiung ist die näiniiche wie bei Versuch XIX. 
Zeit. Rollenabstand in Millimetern. 

KechLs. Links. 
279 279 
2 Minuten später 261 261 

4 » 252 252 

6 » 237 237 

Die liinteren Wurzeln der rechten Seite werden uhne Zuckung 
durchschnitten. 



7 Minuten später 


237 


231 


S » 


237 


228 


9 » 


230 


225 


10 » 


23U 


225 


11 • 


225 


225 


12 > 


221 


221 


13 » 


217 


217 


14 » 


209 


209 


15 » 


200 


200 


XXm. Versuch. 





Versuchsanordnung wie voriior. 

Zeit Rollenabstaad in MUlimetem. 



Beohta. Linka. 

267 207 

2 Mmutan später 251 251 

4 » 247 245 

6 » 239 239 

9 a 239 229 
Die hinteren Wuiseln der rechten Seite werden ohne Znckong 
durchschnitten. 

10 Minnton wfmt 239 2M 

11 » 237 29S 

12 » 234 230 
18 » 230 230 

14 > 228 228 

15 a 225 225 



Wir haben 1 5 solche Varsuchc gemacht ; das Resultat Mrar immer 
das Nämliche. 

Wir glauheii chilier, (lust< unsere oben aufgestellti» liclmujjLuiig ah 
richtig erwiesen ist, nämlich, dass die Durchschucidung der hinteren 
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Wuraeln des Rückomuirlu keinen Emfluss auf die Erregbarkeit der vor- 
deren hat. Im Gegentheü kaben wir invielen Versacken gesehen, dass die 
Erregbarkeit der vorderen Wurzeln nach dem Ahechneidon der hinteren 
etationSr blMbt, oder langsamer absinkt, oder sogar sich Toräbergehend 
erhöht; erst später sinkt die Erregbarkeit lioit deiselben Geschwindig- 
keit wie vor der Durchschneidung. 

Es tritt an uns die Frage heran, wie wir diese Erscheinung erklä- 
ren wollen. 

Wir glauben, dass die Ursache davon in einer Reizunj^ der hinteren 
Wurzeln durch die Durchschneidung derselben liege. Diese Meinung 
wird durch eine Reihe von Versuchen bestätigt, die wir in der Weise 
anstellten, dass wir die hinteren Wurzeln durch luductions^chläge 
(^llsLMHOLTz'sche Vorrichtung) direct reizten. 

XXIV. Versuch. 

Bei einem grossen Frosche werden die GefÜsse vor ihrer Vervwei- 
gung In der linken unteren Extzemität unterbunden. Der Frosch wird 
hierauf mit etwas Pfeilgift veiglftet. Nack Erofinung des Wirbelcanals 
werden die vorderen Wurzeln der linken Seite auf die Reiztrager ge- 
biaidit* 

n<u Rollenabstand, bei welchem MinimaU 

suckung erscheint. 

296 

2 Minuten spater 288 
4 » 274 

6 > 270 

Bs werden die hinteren Wurzeln der linken Seite durchschnitten. 

7 Minuten spSter 270 

8 » 2(>5 

9 9 265 sehr schwach. 

Es wird nun das centrale Ende der hinteren Wuraela der linken 
Seite durch InductionsscklSge geietat. 

10 Minuten später 365 sehr stark. 

11 » 251 

12 » 244 
18 » 288 

Die hinteren Wuneln werden auft Neue gereizt 

14 Minuten spifter 288 sehr stark. 

15 » 222 

16 » 214 

Bei wiederholter Reizung wird keine Veränderung bemerkt. 

y * 
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n.^ RoUenabstand, bei welch MinimiJ* 

suokuQg erHcheiul. 

1 7 Minut€u später 202 

18 » 182 

XXV. Versuch. 

Versuclisaiiordnuiig wie beim vorhergehenden Versuche. 
Zdt. Bolknabatand in Millimeleni« 

317 

2 Minuten später 296 

4 » 281 

5 » 274 

Die hinteren Wunefai der rechten Seite werden durchBchnitten. 

7 Minuten spiter 278 

8 9 275 

9 » 270 
10 » 270 

Das centrale Ende der hinteren Wunsein der rechten Seite wiid 
durch starke Inductionsschlige gereizt« so das» während der Reixung 
Reflexzuckungen eintreten. Unmittelbar darauf bei demselben RoUen- 
abstonde sehr starke Zuckung. 

12 Minuten später 248 

13 » 248 

14 » 241 

15 » 241 

Neue Reizung des centralen Blndes. Reflexzuckungen während der 
Rei>iuug; unmittelbar darauf sehr btarke Zuckung bei 241. 

17 Minuten später . 22 y 

18 » 229 
tO » 225 

Bei AN iederholter starker Kciiiiuug ist keine Verstärkung der Zuckung 
zu beobachten. 

21 Minuten bpäter 207 

XXVI. Versuch. 

Versuchsanordnung wie bei Versuch XXIV. 
Die Gefasse der Unken unteren Extremitiit sind unterbunden. & 
liegen die yordeien Wurzeln der linken Seite auf der Reisvonichtung. 
Zeit. Rollenabttand. 

306 

2 Minuten später 276 
4 » 264 

6 » .258 
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Die hbiteren Wurzeln der linken Seite werden durchschnitten. 

7 Minuten B{iäter 262 

8 » 250 

9 » 245 

Das ooitnleEnde der hinteren Wunsein der linken Seite wird durch 
starke InduclionMchljige gereizt. Unmittelbar darauf sehr starke Zuckung 
bei 245 
llMinuten später 231 
12 » 228 
la,. » , 228 

Die Haut* am Rücken wird mit lOprocentiger Schwefels&uremi- 
schung befeuchtet Be^ßxmekuQgen bei 235 

1 5 Minuten spitter 235 

16 > 235 

17 1» 211 

Neue Hefcuchtung nut Schwefelsäure. Reflexzuckung. Hierauf 
Zuckung bei 228 

19 Minuten später 205 

20 » 194 

21 » 190 

Der Kopf wird mit Schwefelsäure betupft. Reflexzuckung. Hier- 
auf Zuckung bei 182 
23 Minuten später 175 

XXVII. Versuch. 
Versucbsanordnung wie bei Versuch XXVI, Die Yorderen Wur- 
zeln der linken Seite liegen auf den Elektrcnlen. 

Zeit. BollenabstAad. 

385 

2 Bfiimten spttter 363 
4 » 358 

6 » 350 

Die hinteren Wurzeln der linken Seite werden durchschnitten. 
Unmittelbar darauf Zuckung 

7 Minuten spftter 855 

8 » 347 

9 9 845 

Das centrale Ende der hinteren Wurzeln wurde mit Inductions- 
Bchlägen gereizt. Reflexjsuckuugcn, später schwache Zuckung bei 

345 

i 1 Minuten später 329 
12 » 825 
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Der K(ipf wird mit 8cliwefebäun; beträufeit. KeiiexKUckuageo. 
Später Zuckung \m. 325 

Zeit BolltflwiMtMuL 

1 3 Minuten später 3 1 1 

14 1 310 
m » 308 

Die vordere linke Extremität wird mit SchwefiBlsäiue befeochlet 
Beflexsuckung. 

16 Minuten «päter 315 

17 » . 315 

18 » 3t3 

19 » 300 
Neue Befeuchtung mit Schwefelsäure. 

20 Blinuten später 310 

21 » 308 
32 » 2»1 
23 » 387 

Wir haben mehr als 30 solche Versuche gonadit und in der Mehr- 
aahl derselben bemerkt, dass die Erregbarkeit der vorderen Wuiiebi 
nach der Bdziuig der hinteren der gleichen Seite durch laductions- 
schlüge mittelst der HsLMHOLT^sehen Vonichtung vrean so sfuk gmit 
war, da88 hierdurch die vorderen Wurzeln an die Schwelle des BeAnr 
tetanuB gebracht wurden, sich deutlich, obwohl fit^liwach und für kuize 
Zeit erhöht. 

Eine gleiclie Erhoiiun^ der Errcgbiirkc.it der vorderen \Vura*lD 
tritt eil», wenn man die Haut de^ iibrigetiä gclähniLuii Frusches an W- 
liebigen Stellen mit Sf hwefelsauielösung so stark reizt, dass hierdurch 
liellexbewcgnn^cn im unvertfifteten Untersrhenkel aus2rclö?t werdeo. 
Die Erhöhung der Krreirbark» it geht aber schnell vorubtir, und macht 
später einem etwas besrh leunigten Sinken der Erregbarkeit Platz. 

Für die Tatholoirip i«f die Entscheidung der Frage wie sich dir 
vorderen Wurzeln verhalten, wenn die hintereu nicht mehr ihre Func- 
tion versehen von grosser Wichtigkeit. 

Um diese Frage zu entscheiden, haben wir ciue Reihe von Ver- 
suchen in folgender Weise angestellt. Es wurde bei Fröschen der Wir- 
belcanal geöffnet, die hinteren Wurzeln der einen Seite durchschnitten 
und die Wunde aogeBÜlut. Solche e^rirte Frö«che lebten lange Zeit. 
Sie sprangen wie normale^ so dass nicht bemerkt werden konnte, aof 
welcher Seite die Operation gemacht war. Natürlich versiGherteii wir 
uns YOrher, dass das eine Bein unempfindlich 
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XXVIII. Versuch. 

Die himtiaeii Wiurwla dex reckten Seite wurde» vor 24 Stunden 
duichachmticii. 



»nt. 


lUchte Sehe. 


Linke S«te. 






z7d 


2 Minuten spater 


275 




1 » 


270 


269 




265 


265 


8 i> 


205 


205 


9 » 


^ 259 


259 


10 » 


25 1 


251 


11 » 


243 


243 


12 » 


233 


233 


13 > 


227 


227 



XXIX. Versuch. 

Die hinteren Wunseln der linken Seite wurden vor 3 Tagen durck- 
echnitlen. IMe voidemi Wvsdn heider Seiten werden auf die Elektro- 
den gebracht. 

Seit. KoUenabatend in MiUimeUni. 





Rechte Seite. 


linke Sttte. 




255 


255 


2 Minuten später 


255 


255 


4 » 


249 


249 


0 » 


241 


241 


0 n 


238 


238 


10 1» 


232 


232 


12 » 


228 


228 


15 » 


201 


201 



XXX. Versuck. 

Die hinteren Wurzehi der rechten Seife wurden vor .> l agen durch- 
schnitten. Die vorderen Wurzeln beider leiten worden auf die Elektro- 
den gebracht. 

2eit. liollenabstand in Millimetorn. 



Hechte Seite. JLinkt' Seit«. 

2t 3 209 

2 Minuten später 213 208 

4 r, 210 208 

Ö » 210 207 

8 9 207 * 205 
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Zeit. RoUenabstaDd in MilHmetem. 



Rechte Seite. Linke Seite. 
10 Minuten spater 201 201 
12 » 192 192 
14 » 183 1S3 
16 B 176 176 



XXXI. Versuch. 

Die hintereu Wuiseln der linken Seite wurden vor 7 Tagen durch- 
schnitten. I'nmittelbaT nach dem Auflegen der beiden Toideren Wur- 
zeln auf die Elektroden wurde die finegbarkeit geprüft. 

Zeit. RoUenabstand in Millimetem. 





Rechte Seite. 


Linke Sehe. 




254 


251 


2 Miauten später 


252 


250 


4 » 


247 


247 


6 » 


243 


243 


8 » 


237 


237 


10 » 


232 


285 


12 » 


228 


228 


14 » 


228 


228 


16 » 


224 


224 



XXXIL Versuch. 



Die hinteren Wuneln der rechten Seite wurden woi 9 Tagen duidi- 
Bchnitten. Die vorderen Wumln beider Seiten werden auf die Elektio- 
den gebracht 

Zeit. RoUenabstend hi IfiUimeleni. 





Beohtf. 


Links. 




290 


288 


2 Minuten spater 


287 


285 


4 » 


285 


285 


6 1» 


285 


285 


8 )» 


271 


271 


10 » 


267 


265 


12 » 


264 


262 


14 » 


259 


259 


16 » 


254 


254 



XXXni. Versuch. 

Die hinteren Wurseln der linken Seite wurden vor 1 1 Tagen durchr 
schnitten. 
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Zeit. ' Kollenabstand in Millimttem. 







Links 




318 


317 


2 Minuten später 


3U 


311 


4 )» 


303 


303 


6 » 


207 


800 


8 » 


295 


298 


10 » 


294 


294 


1 ü w 






14 m 


A «7 VF 


^ 1 7 T f 


16 » 


281 




18 » 


26$» 


269 


XXXIV 


V L' r 8 u c Ii. 




hinteren Wurzeln der 


linken Seite 


wurden vor 



durchschnitten. Die vorderen Wurzehi der beiden Seiten werden auf 
die Elektroden gebracht. Unmittelbar darauf werden sie auf ihre Er- 
regbarkeit geprüft 



Zeit. 




Rollenabstand in Milllmetem. 






Kochte Seite. 


Linke Seite. 






315 


315 


2 Minuten später 


313 


313 


4 » 




309 


309 


6 » 




309 


309 


8 • » 




302 


.?nr> 


10 » 




30n 




12 » 




295 


298 


14 » 




290 


294 


16 » 




290 


294 




XXXV. Versuch. 





Die hinteren Wurzeln der linken Seite wurden vor 15 Tagen dureh- 
"ichnitten. Die vorderen Wuneln der beiden Seiten werden auf die 
EielLtroden gebracht 

Zeit. BoUenabstaad in HiUuneteni. 

Bechte 8«te. Linke Seite. 

275 278 

2 Minuten später 273 275 

4 » 270 272 

6 1» 270 270 

8 D 267 265 

10 » 264 265 ^ 
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Zeil. Rollenabstand in Millimetern. 



Rechte Seite. Linke Seite. 

12 Miuuten B]^tet 260 2 (31 

14 » 257 257 

16 » 255 255 



XXXVI. Versuch. 
Die hiuteren Wurzeln der r* «^liten Seite wurden vor Tagen 
(liirr-hgchnitt^o- Die vorderen Wurzeln werden auf die Heizvorrichtung 
gebmcht. 



Zeit. 


KoUenabstaad in 


WilUraeU'rn. 




Rechte Seite. 


Linke Seite. 




266 


265 


2 BUnutea si^itor 


262 


262 


4 » 


258 


260 


6 * 


258 


258 


8 » 


25i 


250 


U » 


246 


246 


12 » 


240 


240 


14 » 


237 


237 


16 » 


230 


230 



XXXVIL Veriuoli. 
Die bintoien Wtuneln der rechten Seite sind vor 22 Tagen durch- 
schnitten. Die vorderen Wurzeln werden auf die Elektroden gebracht 
Biit. RnUenabitead ia MiUiinelini. 





Beehts. 


Links. 




286 


280 


2 Bünuten sp&ier 


280 


278 


4 » 


275 


276 


6 » 


270 


270 


8 e 


267 


267 


10 » 


259 


260 


12 » 


255 


252 


14 » 


250 


248 


16 e 


245 


245 



Solcbe Veoniche stettten wir 28 an. Die Frösche^ die zu dieaen 
YerBuehen benutzt wurden, waren mehr oder minder lange Zeit der 

Sensibilität beraubt, 1 —22 Tage. Da wir aber \m allen das Gleiche 
beobachteten, so mügcii die oben angeführten Versuche genügen. 

Ein Thcil dieser Versuche wurde im Winter angestellt, der andere 
wiihrend des Sonimors. Es zeigte sich, dass die Erregbarkeit der Win- 
tcrlrösche niedriger war als die der Sommerfrösche, 
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Aus uTi.'jeren Versuchen, welche wir anstelltpii, um den Einfluss 
der hintereu It ir kenTTiarkswurAeln auf die Erregbarkeit der vortieren zu 
fitodiren, erlauben wir uns folgendo S< hliis?e zu machun : 

1) *T)ie Erregbarkeit der vorderen Wurzeln einkt von d< ni Au^'ou- 
blicke der Eröffnung des Wirbelcanals und denn Auflef?eii der 
vorderen Wurzeln auf die BlektewUn zuervt scImeU, später kog- 
samer aber continuirlich. 

2) Die Erregbarkeit der vorderen Wurzeln ist bei Fröschen im 
Sommer höher, eis bei Fröschen im Winter. Aber die Enegbex^ 
keitevenninderung erfolgt bei Sommerfiroschen laecher. 

3) Die Vergiftung der Frösche mit geringen Dosen yon Pfcilgift 
und Unterbindung der Gefiisse in einer Extremität Xndert die 
Resultate nicht. 

4) Nach der Durchschneidung d(?r hinteren gleichnamigen Wurzeln 
erleidet die Schnelligkeit, womit die Erregiiarkcit der vordereu 
Wurzeln absinkt, im Allgemeinen keine lieschleunigung. 

5) Die Durchschneidung der hinteren Wurzeln zu beliebiger Zeit, 
selbst bis zu 22 Tagen beschleunigt keineswegs das Sinken der 
Erregbarkeit der vorderen Wuneln. 

6) Dixecte starke Beizung der hinteren RnekenmarkswunteUi durch 
InductiousschUige mittelst der HBLMMOLTz'schen Vorrichtung 
erhöht die Erregbarkeit der gleidmamigen vorderen Wurzeln« 
jedoch schwach und ▼oriiheigebend. 

7) Eine gleiche Erhöhung der Enegbarkett der vorderen Wurzeln 
tritt ein, nach der Reizung beliebiger Stellen der Haut 

Fassen wir kons zusammen, was unsere Versache lehren, so er- 
giebt sich; 

Ij Dass eine fortwährende Einwirkung der hinteren Rückenmarks- 
wurzeln auf die Erregbarkeit der gleichnamigen vorderen der 
gleichen Seite nicht cxistirt. 

2j Dass von einer bcliclngen hintrreu Wurzel aus die Erregbarkeit 
der vorderen voriilifr^^cliüud erliöht werden kann, ebenso wie 
eine besinnuUe vordere ^V^lrzel durch beliebige hintere reflecto- 
risch erregt zu werden vermag. 

3) Dass die Reizung der hinteren Wurzeln, sie mag dircetoder durch 
Einwirkung auf die Hautnerveneudigungen geschehen, um die 
Erregbarkeit der vorderen Wurzeln reflectorisch zu erhöhen, 
die letzteren an die Schwelle der Beflezreizung selbst bringsn 
müsse. 
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Hieidttieh kommt die Ueberiragung der Enegbukeitsverändeniii- 
gen von lunteren auf vordere Wuneln in Analogie mit den Eiiegbu- 
keiteTerindenuigeu, welche im Veikuife eines und deaeelben Nerv» 
von einer lehr ecliwach durch InduetioiUBchläge erregten Strecke in 
benachbarten Nervenstellen hervorgerufen werden, wie v. Bszold, 
Engelmahn und Uspbnsky gefunden haben. 
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Blutmenge und ihre Vertheilung 

im Thierkörper. 
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L Die Methoden, die BLutmenge bu bestimmen. 

Die einfachste Methode, die Blutmenge im Thicrkör|)cr zu mrssen, 
scheint die su sein, dass man einem Thiere ein arterielles Gcfass öffnet 
und das ausgefloseene Blut wägt. Deshalb sagt Haller *) : » Promptum 
equidem Tidetar, animali viyo arteriam incideie, donec amisso sanguine 
intereat: aut sanguinis ponduscum totius coTporis pondere conferre, 
deinde corpus animalls cum humano compaiare, et pro mtione pon- 
derum utriusque, sanguinis in hominis circulum oheuntis pondus aesti- 
maxeo. Biesen Weg schlugen viele Forscher ein. Hallbr hat ihre Re^ 
sultate gesammelt und Hkbbst**) dieselben in einer Tabelle susammen- 
gesldlt» die wir mit den Veibesserungen vm HniDBiniAiii***) folgen 
hnen. 





Pondus 
corporis. 1 sanguinis. 


Ratio qoan- 

titatis 'san- 
guinis aü CO r- 
porU pondtts. 


AtttDISS. 


Hos 


6008 imc. 


556 unc. 


1 : 10,8 


Haies. 


Canis yenaticus 


576 » 


48 » 


1 : 12 


Barth, de Moor. 


Agnus 


600 D 


28 » 


1 : 21,4 


Bosa. 


Ovis 


1416 » 


64 » 


1 : 22,4 


Allen Moulin. 


Ver?ex 


1086 s 


51 » 


1 : 21,2 


Bosa. 


Asinus 


5052 9 . 


192—240 
num. med. 










216 unc. 


1 : 23,3 


Rosa, 


Vitulus 


1752 » 


79 s 


1 : 22,1 




Agnus 


368 » 


20 s 


1 : 18,4 


Allen Moulin. 


Cnniculus 


5270 gran 


177 gran 


1 : 29,7 


Allen Moulin, 



AlB. Haim, Bkmmt ta phytiohg. corp, AiMMm. Tofli.II. Laiuamie 1759« 
**) Ebxst Hbbbst, CoimneuMio M. cräftc. H analem, phytioi, ä« 

^ntitafe. Gottmg. 1823. pag. 18. 

**^) K HETDENTrATN, Ditqumt. erM* at e^m tm mt . 4h mag. fwanl. m mammal. 
corp. «xttatU. Uaüb 1857. ptg. 4. 
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Dms nach diflser Methode die Blutmenge zu gering ausfiillt^ ist 
klar und macht auch schon Hallbk darauf «ufmerkaam. Es v erb es s erte 
sie deshalb HsaBST in der Weise , dass er nicht nur arterielle Geftise 
öffiiete» sondern auch venöse; ausserdem wurde dabei von ihm durdi 
Brftcfcen und Kneten das im Körper restirende Blut möglichst m ent- 
fernen gesucht. Hbbbst erhielt dadurch etwas mehr Blut, aber» wie es 
sich von selbst versteht, nicht alles. Es haben daher diese beiden Me- 
thoden nur historisches Interesse. 

Die eiste exacte Methode aber, die lilutmenge im thierischen Or- 
ganismus zu bestimmen, rührt von Valentin *) her. Valentin entzc^ 
einem Thiere eine bestimmte Menge Blutes und bestimmte dessen Pio- 
centgebalt an festen Stoffen. Hierauf spritzte er eine bestimmte Mrage 
destillirten Wassers ein, nahm nach einiger Zeit einen Aderlass vor und 
bestummte wiederum den Gehalt an festen Stoffen in dem zweiten Ader- 
lasse. Aus dem VerhSltniss nun an festen Bestandtheilen der beiden 
entaogenen Blu^rtionen berechnet Valkntin die Blutmenge, die in 
den Oefiissen zurückgeblieben, und durch Addition des zuent entso- 
genen Blutes die gesammte Blutmenge. 

Gesetzt die gesammte Blutmenge des Körpers sei = das zuerst 
abgezapfte lilut =«, die Gesammtmasse des iUutes nach dem ersten 
Aderlässe = y = .e — a, der procentige feste Rückstand des iUutes des 
ersten Aderlasses =ft, die Menge des iujicirten Wassers =c und der 
])rocentige feste Rückstand des zweiten nach der Wasserinjection vor- 
genommenen Aderlasses = so verhält sich 

100:6ssy: ^ und 

y = j-^^. Es ist aber 
y s a und folglich 

Nach dieser vorzüglich erdachten Methode führte Valentin Be- 
stimmungen an Hunden, Katzen, Kaninchen und Schafen aus und 
fimd^ dass sich das Blutgewicht zu dem Körpeigewicht verhalte: 



•) Valentin, Repertorium für Anutount' und Physiologie. Iii. BU. Ib'Sü. pag. 
281. — Cawstatt, Jahresbericht lb44. pag. lt>y. 
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bei gTfisseron Hinulen im Mittel 1 : 4,50 

bei Schafen im Mittel 1 : 5,02 

bei Katzen im Mittel ..... 1 : 5,78 
bei Kaninchen im Mittel .... 1 : 6,20. 

Vbit, Donbbrs und Ludwig*} machten auf die Fehlerquellen die- 
ser Methode aufmeikuun, die darin bestehen , da» das Blut sich mit 
dem injidrten Waster nicht ^eichmämig mischt und dass durch das 
Yerdtinnen des Blutes mit Wasser und den dadurch abgeänderten Sei- 
tendmck in den Oefössen die Transsudation in die umgebenden Ge- 
webe mächtig beeinfluBst wird. Dondsiis überzeugte sich, dass nach 
Wasserinjection eine reichliche Zunahme der Parenchymflüssi^kcit in 
dem umgebenden lockeren Tiindegewebe zu beobachten ist. Man darf 
daher mit Sicherheit annehmcii , dass die Methode nach \'ai,kntin zu 
liuhe Resuhate liefert, immerhin ■ahcr dürfte die Anwendung dieser Me- 
thode unter sich verj^hüt hharc liosuliate liefern, wenn sie aucli uiiI k li- 
ti<^ ist zur liestinimuiii^- der al>8ohaen Blutmenge. Denn Veit erliielt 
In den Versuchen, in (i( lu n sieh Hlut und Wasser glcichmässif? niisehte, 
/iemluh übcreinstimniende Warthe, worauf Panüm**) aufmerksam 
macht. Es fand nämlich Veit (pag. l^U seiner AV)handlung] das Ver- 
bältniss der Bhitmenge zum Körpergewicht bei Hunden 

1 : 5,80 Versuch V 
1 : 5,48 » VI 
1 : 4,34 » Vn 

im Mittel ^ de» Körpergewichts. 

Eine andere Methode der Blutbestimmung rührt yon Lbhicank und 
E. WxBBB***) her, die sie bei swei hingerichteten Verbreehem an- 
wandten. Die beiden Forscher bestimmten zuerst das Körpergewicht 
Tor und nach der Enthauptung und erfuhren auf diese Weise die Menge 
des ausgelaufenen Blutes; hierauf injicirten sie in die Gefisse des 
Rumpfes wie des Kopfes Wasser, bis die aus den Venen ablaufende 
Flüssigkeit nur noch. sehr blass röthlich oder gelblich g^el&rht war. Aus 
dem festen Rückstände nun der Waschflüssigkeit, der mit dem des frisch 
ausgelaufenen lUutcä verglichen wurde^ berechneten sie die lilutmenge. 



*) G. ^'KIT, (>h.Hvn-al. de sang. quatU. nuperrime imtitttt. recenno. Halis 
— 0O1IDBBS, Physiologie dtiftHenadien. LBd. 1859. pag. 163. — C.Lin>wtO, Lehr- 
buch der Fhymologie. IL Bd. 1861. pag. 43. 

Experimentelle UnterHUchungen über die Veränderungen der Mengenveiy 
hjUtniwe dm Blute« und seiner Bestandtheile durah die Inanition. Vibceov, Ar- 
chiv. Bd 2\K pag. 249. 

•♦*) Leumanx, Physiologisch*; Chemie. II. üd, 1853. pag. 234. ^. 
Wänlnurger ph^siol. Uatenocbungen. UI. 1 Ü 
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die IUI Koipor ziiriickgfblfftmn wnr. Es etgab sich das Yerhältniss der 
Blutmenf^c» /um Kiirpergewifhte wie 1 : 8 = 12,5®/^. 

Die Fehlcnjuellen dieser Methode bestehen darin, da^^s da- iujicirte 
Wasser die Hlutkörperclieu auflöst und in <1ie unvj;( lK>udeu Gewebt' 
diifuudirt : es geht somit ein Theil des I^lutes verloren; dann, da?:« da> 
Wasser hei dicRem Verfahren noch andere feste Stoffe auflöst, die dunb 
Elldosmose übertreten — somit wird der feste Rückstand beim Ver- 
dampfen der Flüssigkeit nicht unerhebHch vergrössert werden. 

In ein neues Stadium aber trat die Frage der T^hitmenge durch die 
geistreiche Idee Wblckbb*s*), die lUutfiirhekraft bei den Hesthnmungen 
der Hlutmenge Eubenutcen.* Diese Methode besteht darin ^ dass man 
sich eine Blutprobe des su untersuchenden IndiTiduums vencfaafit und 
sodann durch Ausspritien der Gdässe mit Wasser und dutch Aas- 
waschen des serkleinelrten KÜEpers in Wasser die gesanmite Blntmeage 
aussuaehen sucht. Man ethSlt hierdurch eine wässerig« Losung des 
ßlutrothes^ deren Grehalt an Blut oder an Wasser man vermittelsl der 
vorher gewonnenen Blutprobe m bestimmen sucht, indem man diesdbe 
mit soviel Wasser verdünnt, bis man die Farbe des WaschwaMers ersieh 
hat. Aus dem gemessenen Volumen des Waschwassers und der Menge 
des zur Verdünnung der Blutprobe angewandten Wassers berechnet 
man dann die Menge des Bhites in jenem. Wki,( ker fand bei Anwen- 
dwu^ dieser Methode die Hlutmenge bei Mausen — Vi3~^>^ — '»^ 
Frocent des Körpergewichts, bei Kaninclien \/ih = 5,5%, bei Hunden 
i/, ^ = 7,6%. Hischoff"') in München bestimmte nach dieser Methode 
die Hlutmcnge bei einem Inngerichteten Verbrecher und fiuid dieselbe 
Y,;, r= 7,6 des Köi-]K*rgewirhtcs. 

Heideniiain Terbesscrte diese Methode und studirte mit vieliMn 
Scharfsinn die Fehlerquellen derselben und deren Tragweite. Er wies 
nach, dass die Färlwkraft des venösen Blutes eine beträchtlichere ist, 
als die des arteriellen (im Mittel 1 12 : 100), Deshalb machte er bei sei* 
nen Versuchen immer awei Bestimmungen, eine mit arteriellem Hlute, 
eine mit venösem nn<l ati.«? beiden wurde das Mittel gezogen. Ludwig 
bemelrkt zu diesem Verlahren, dass dadurch der Fehler , der aus dem 
verschiedenen Färbeprindp entsteht, iwar vermindert, aber nicht anf- 
gehohen wird. 

*) H. WaLCKER, BlutkOrpettthensählung und farbeprOfSende Methode. langer 
Vierteljahr«chrift, IV. Bd IS54. pag. II. — H. WSLCKSB, Der Gehalt des Blutes 

an gefärbten Körperchen Arcliiv des Venins für pemein'^chaftÜchp Arbeiti'n, I.Bd 
1851 i)UK 1'.)") — H. Wklckek. Zeitschrift für rationelle Medicin. III. lluiUe. IV. Bd. 

pag. IVo. 

*•) BiseuüFK, Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, 1856. pag. 331. 
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Ferner macht Heiiienhain darauf auftncrksam, dass ])ei der colori- 
nietrisclu'ii Melliode ein Fehler dadurch entstellen kann, dasis das AuL'^e 
sich bei der Vergleichun«^ der Farbeniianec irrt. Die Cirösse dieser 
Fehlerqnclle ist daher abliäii^nf^ von der l ehun«,^ des Auji^es und zwei- 
tens von dem Hau der Gefässe, die zu den ver<jlei( lienden Untersiu-hun- 
^vn verwandt werden. Früher bediente man sich runder Uejigensgliis- 
chen, da man die Hoppe* sehen Hämatinometer nicht kannte, jetzt aber 
wendet man dieselben bei Farbenvergleichungen mit grossem Vortheil 
an, da sie das Auge wesentlich in der Heurtheilung von Farbenverschie' 
deiiheiten unterstütien. Ks wird somit auch di(>ser Felder vermindert. 

Ich möchte noch die Aufioaerksamkeit darauf hinlenken, dass bei 
der £xtraction der aerkleinerten Muskeln und aermalmten Knochen mit 
Wasser die noch nirikkgebliebenen Blutkörperchen aufgelöst werden. 
Die aufgelösten Blutkörperchen werden daher sämmtliche Gewebe 
dutchtriinken und es wird immer misslich sein, wenn die Grewebe auch 
ausgepresst werden, allen Blutfarbstoff wieder su bekonmien. Femer 
wird durch Behandlung der Muskeln mit Wasser nebenbei der Muskel- 
forbstoff gewonnen, der, soweit bis jetzt untersucht, die nSmlichen Ei- 
genschaften hat wie der BlutßirbstoiF*). Man erhSlt somit höhere 
Werthe. 

Das verschiedene Färbeprinc i]i des arteriellen und %"enösen IMutcs 
und der Muskelfarbstoif , köniK n wu nns knrz ansdriirken , (las sind 
<lie hauptsärhliehsten Fehlerijuellen. die bei der IUuIIh "Jtimmimi!: tku Ii 
Wki-ckkk die Resultiite trüben. Inwietern die^e elmuniil werden kön- 
nen, soll der näclisle Absc linitt zeij^en. 

Der Vollständigkeit halber führen wir noch eine Methode an, die 
lUutmengc zu bestimmen, die von Weiss herrührt. Weiss**) schlägt 
nätnlieh vor, aus der Bestimmung des Eisengehaltes einer bestimmten 
Hlutportion und der Bestimmung der Gesammtetsenmenge des BiU' 
tes durch Einäscherung eines ganzen l'hierkörpers die Totalquantitftt 
des Hlutee su berechnen. Diese Methode würde zwar sehr mühsam 
sein, aber ganz genaue Resultate geben, TorausgesetBt, dass alles Ei- 
sen, was im Thierkötper gefunden wird, allein nur im Blute vor- 
kommt; da dies aber nicht der Fall ist, so ist sie völlig unbrauchbar. 
Ick habe auch den Gedanken geprüft, ob der Eisengehslt des Blu- 
tes sieh nicht für die Bestimmuqg der Gesammtblutmenge verwer- 
then liesse. Ich verfuhr in der Weise, dass ich einem Thiere Blut 



♦) Kühne, l t-ber den Farbstott'der Miukeln ViacHOW, Arcliiv Hd p.71*. 

•*! Ufbi r die Bestimmung der ge^fininiton 1*1 itnun«»»' tiiul ihrt i VertheiUing 
in thieriüchen Oi'Kantüiuen«, Sitiungübericht der Acad. der M^iasuiischaften zu Wieiir 

10» 
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entEog und den Eisengehalt dadurch ohne Verwaschung zu bestim- 
men suchte , dass ich die organiache Subatana \nit chlorsauiem Kali 
auf dem Wasaerbade zerstörte und hierauf mit übermangansaurem Kalt 
auf läsen titrirte. Auf diese Weise erfuhr ich den Eisengehalt des nor- 
malen Blutes. Dann maass ich 50 CScm. von der gemessenen Waach- 
flOssigkeit ab und bestimmte ebenfalls nach Zerstörung der organischen 
Substanz die Menge des Eisens. Aus dem Gehalte beider^ untersuchten 
Flüssigkeiteu iin Eisen suchte ich nun die Quantität des Blutes zu be- 
rechnen. Ich liabe diese Methode nur 2m»tl angewciuk-t, die UesuUate, 
die ich erhielt, \vicken bedeutend voneinander ab, so ddi>s ich sit 
verlicüb. 

Noch verdient liier besprochen zu werden, <tl) sich niclit der ?!»|)ectrul- 
apparat zur quantitativen TVstimmun;^ (h r liUituien^c eigne. Leider 
ist dies nirlit «Ici Fall, denn die lUutlösuiigeu, die zur Vergleichuuff 
kommen, bind zu verdünnt. 

II. Ueber die Blutmenge einiger Säugethiere. 

Unstreitig würde die WKLCKRK'sche Methode der Blutbestinmiung 
die sichersten und brauchbarsten Resultate liefern , wenn gelänge, 
die Fehler, die wir oben kurz andeuteten, auszuschliessen. Wir wollen 
nun angeben, in welcher Weise diese vermieden werden können. Die 
Fehlerquelle, die daraua entspringt, dass dos arterielle und das venöse 
Blut verschiedene Färbekraft hat, wird dadurch au%ehoben, dass man 
das Blut einem chemiBchen Agens aussetzt, welches beide Blutarten 
gleichfiirbt; ein solches Agens besitzen wir im Kohlenozyd. Das Koh- 
lenoxydgas fürbt arterielles und venöses ittut gleich roth. Der zweite 
Fehler, den das Behandeln mit Wasser mit sich bringt, wird dadurch 
ausgeschlossen, dass man die Gefässe des Thieres mit einer Flüssigkeit 
ausspritzt, welche die Blutkörperchen intact Ifisst und den Muskeliatb- 
stoff nicht löst. Eine solche Flüssigkeit ist Kochsalzlösung. 

Ich glaube, dass durch Anwendung des Kohlenoxydgases und dun h 
Ausspritzen der Gefiisse mit V2* n Kochsalzlösung die WELcKBii'sche 
Metliode nicht unwesentlich verbessert wird. 

Aufgefordert durch meinen hochvcit lirten Lebrrr, v. Hf.zold, das 
Kohlenoxyd bei der Hestimniiin;^'^ der Hbitmenge im Thierkoi {»er zu 
benut^ien , stellte ich eine Reihe von rntcrsucbungen über die Hlut- 
inenge an Kaninc hen und Mecr«5chwein( lien in Weise an, dass ich 
das Thier in Kohlenoxyd erstickte )ind (bnin <bis (jofiisssystem mit halb- 
procentiger Kochsalzlösung in der Art ausspülte, wie es Kühne bei 
seiner Untersuchung über den Farbstoff der Muskeln that. Ich verfuhr 



Digitized by Google 



149 



dabei in folf^ciulfr Weise. Das Xhier> dessen Blutmenge bestimmt wer- 
den soll; Avunle auf einer Wage gewogen und unter eine Glasglocke 
♦gebracht, die i Oeffnuiigen luittc, von denen sich eine oben am Knaufe 
«ler Glocke befand, die andere au der Wandung des Glases. In diese 
1 leiden CMQdungen wurden mittels durchbohrter Korke Glasröhren ge- 
bracht» die untere Glasröhre konnte durch einen Kautschuckschlauch 
tnit der Gasleitung*) des Laboratoriums in Verbindung gebracht wer- 
flen> die obere stand durch einen Kautschuckschlauch mit einem hva- 
BVN'schen 'Brenner in Verbindung. Die Glai^locke selbst stand auf 
einem Teller und war durch eine Salswasserschicht von der atmosphäri- 
schen Luft abgesperrt Wurde nun der Gashahn geoffiiet» so strömte 
«las Gas in die Glasglocke .ein und verdrängte allmählich die atmosphä- 
rische Luit, was daraus m sehen war, dass die Flamme des Bunsbn'- 
schen Brenners ferblos war. Sobald die Flamme aber anfing su leuchten, 
s*> machte das Thier Streckbewegungen. Da mir daran lag, dass wo 
i I inglich alles Hämoglobin in Kohlenoxydhamoglobin übergeführt werde, 
nahm ich das Thier hei diesem Zeitpunctc heraus und brachte durch 
ktinstliche Kespiratiun tlie AlhmuTiL^ wieder in Gang. Hierauf bra« lile 
ich das Thier auf's Neue unter die (ütusglocke und liess nun ungefähr 
5 Minuten Gas diircli die (jlucke streichen. * Dabei konnte man sehen, 
wie das 1^1 ut au diirchscheineudeu Knrportheileu allmählich rnther 
wurde, besonders war dies an den Ohren (k'r Kauiiu-hen und den uu- 
behaarten Sohlen der Meersehweiuclien zu beobachten. 

Das verendete Versuchsthier wurde nun auf ein Hrettchcn gebracht, 
«las mit Rinnen versehen war, die zu Glasgefässcn führten. Der Kopf 
wurde nach unten befestigt und die Carotis ohne jeglichen Ühitverlust 
präi>arirt. In der fireipräparirten Carotis wurde darauf eine T förmige 
Canüb* eingebunden. T^ei kleineren Thieren, wie Meerschweinchen , ist 
die Einführung einer T förmigen Canülc sehr schwer und in den mei- 
sten Fällen gar nicht ausanifubren. Ich verwandte deshalb einfache, 
fotne Glasröhren, die zweckmässig doppelt knieförmig gebogen waren 
und steckte eine solche in das peripherische Ende der Garotts , die an- 
dere in das centrale Ende derselben. Diese beiden Glasröhren wurden 
ilaiui durch eine grossere T förmige Canüle miteinander verbunden. Die 
Canulen müssen mit der Salselösung sorgfaltig gefüllt und nicht lufihal-> 
tig sein , da sonst durch die Luftblasen Hemmung in der Circulation 
KochsalslÖsung entsteht. Hierauf biachte ich eine andere Canüle 



• : Da da« Leuchtgas hiesiger Sudt au» Holz gemacht wird und Holzgas sehr 
reu Ii an Kohlenoxyd ist, so verwandte ich dasselbe statt reinen Kohlt-noxydes bei 
nemen Versuchen. Da« hiesige Leucbtjja« enthält ungefähr '60% Kuhleaozyd. 
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in die l \'/ia jut/ularis ein. Auch dies kann, wie jeder Geübte zugeben 
wird, oiine jegliclien Hhitverlust geschehen, namentlich wenn man die 
Vorsicht dabei beobachtet, dassman^ nachdem eine Klemmpin cctte an- 
gebracht ist, von dieser Stelle <\n mit dem Finger das Blut aus dem 
Geiasse treibt und dann erst die aiulerc aTilo^jt, so dass zwischen den 
beiden Pincetten ein blutloses Gefäss sich befindet. Ist die Canüle nun 
auf die»e Weise eingebiacht, so öfihet man die eine Pinoette und läset 
2 — 3 CJcm. Blut in ein genau gewogenes Gefass einfliessen, in dem es 
dann durob Schütteln defibrinirt werden kann. Das Defibriniren nahm 
ich entweder in der Weise vor, dass ich einige Glasstückchen oder eine 
geringe Menge Quecksilber in das Gefass brachte und dann schüttelte. 
In den meisten Fiülen öffiiete ich auch die Bauchdeoke und brachte 
eine T förmige Ganüle in die unteie Hohlvene, von wo aus das aus- 
strömende Blut und das nachströmende Wasser in ein Gefass geleitet 
wurde. Bei grösseren Thieren ist dies unbedingt nöthig» wie es auch 
erforderlich ist^ dass eine X förmige Canüle in die Aorta deseenden» ge- 
bracht wird. 

Nachdem auf diese Weise Alles vorbereitet war, n\ urde zu der Aus- 
fübriiu'; dvs Versuchs geschritten. Es wurden deslialb dir Tfornii<jen Ca- 
ntilen, die sicli in der (carotis oder in der Aorta äfscendefi^ iu fiinden. Tiii^ 
einem (ilafegetäss dureh einen KauUeliiukMhlauch verbunden, tlas sieh 
5 — 6 Fuss über (b*in ThieiiJ befand und eine Salzlosung von 0,5 " 
cutbielt. Dann wurde auch die niidcic .lu^ularvene durelisehiiitten. 
Icii liess nun die halbprocenti^e Koehsalzlrisung so lauge durch die 
Blutgefässe des Versuchsthieres fliessen, bis das Wasser aus den Venen 
farblos abfioss und die Gefässe selbst ganz blass waren, was man i» - 
mentlich an den Carotiden und den Gefassender Bauchhöhle sehr hübsc h 
beobachten konnte. Dort konnte man auch bemerken, wie selbst die 
kleinsten GefK&se des Darmrohres ausgespritzt waren, und durch ihre 
weisse Farbe, die gegen den Darminhalt abstach, konnte maa ihren 
Verlauf verfolgen. Um alles Blut zu bekommen, nahm ich dann noch 
die Leber heraus und behandelte sie mit Kocfasaldösung nach threr 
Zerkleinerung* Ich konnte dabei bemerken, wie die Gallenblase stro- 
tsend gefüllt war und sich durch ihren gefärbten Inhalt auszdchnete. 
Es muss deshalb wenig Gallenfarbstoff diffuudirt sein und droht des- 
halb dem Versuche fast gar kein Fehler von dieser Seite. Ebenso nahm 
ich auch die Nieren, die Lungen und das Hers heraus und zerkleinerte 
dieselben und zog sie in der üblichen Weise durch Auspressen aus. Das 
Gehirn wurde bei allen Versuchen farblos gefunden und ist dies auch 
ein Vortheil dieser Methode des Ausspritzens, indem bekanntlich dir 
Auswaschung des Gehirns bei den früheren Untersuchungen zu den 
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scbwierigBteD Dingen gehörte. Dm Thier wurde nun ganz zerschnitten ; ^ 
die Knochen und die Muskeln volletändig voneinander getrennt, zer» 
hackt und zerstossen. Erztere ¥Fuxden mit V2 Vo KochzaUlöeung über- 
gössen und stehen gelassen , letztere wurden mit Wasser übeigossen. 
Nach 18 — 24 Stunden beobachtete man, dass die Lösung iu beidai 
Gefässen roth war, der Knochenextract wurde filtrirt und als Blut be- 
stiiiiiiit uiiil berechnet, der letztere als Muskel farbstoff uach dem Filtri- 
reu Hilf Hlutfarbstoff bestimmt und herethnet. 

Die Hlutbestiinnmng selbst nahm ich in der Im k iiinten Weise vor. 
Ich verdünn tt d. - zuerst abgelassene Blut nach dvr Wii|^uug mit Was- 
ser zu einem Yulumen von lOCcm., somit wusstc ich den Cohalt jedes 
Cubikctm. an Hlut. Dann brachte ich 1 oder 2 Com. in ein Häma- 
tiiiometer nach Hui*i*e und Hess so lange Wa.sser aus einer lliiiette zu- 
Üiessen, bis die Farbe nach meinem Daftirhalten die nämUche war, wie 
die der Waschilüssigkeit, welche sich nach dem Filtriren iu einem an- 
dern Hämatinomctcr befand. Man thut gut, wenn man die Miimatino- 
meter mit Blutlösungen auf einen Bogen von weissem Papier stellt und 
gegen einen weissen Hinteigrund betrachtet. Aus der Menge nun des 
zugefügten Wassers zu der ersten I^sung und dem gemessenen Volu- 
men wurde nun der Blutgehalt der Wasehflüssigkeit in der bekannten 
Weise dem Volumen nach bestimmt Ebenso verfuhr ich mit den Ex- 
tracten aus Niere, Lunge, Herz, Leber und Knochen, sowie mit 
dem Extracte aus den Muskeln. Bei diesen Bestimmungen diente die 
Farbe der Waschflüssigkeit als Veigleichuttg. Es hat dieses Verfahren 
vor einer neuen Bestimmung des Blutes , durch Verdünnen der ersten 
Iiöaiing mit Waaser, den Vorzugs dass sich das Auge an eine bestimmte 
Farbe gewöhnt. 

Hei der Bestimmung des Muskelfarbstolfes ergab es sich öfter, dass 
der Extract sehr wenig gefärbt war, und es musste deshalb etwas Bhit 
zugesetzt werden, bis die Farbe der Waschflüssijrkeit eintrat. Natürlich 
wurde die zuf^esi tzte Blutmenge in Abreelinung j^tlaaelit. 

Ausserdem ^var es nianelnnal nÄtliig, wenn die Vergiftung zu raseh 
erfolgte und der Tod früher ei nti.it, als alles Hämoglobin sieh in Koh- 
leno\y<lliänioglnbin umgewandelt hatte, dass das Blut naeh der Kx- 
traction noch nachträglich mit Kühlenoxyd vollständig gesättigt werden 
musste, was einfach in der Weise geschah, dass licuchtgas durch das 
Hlut gelei te f ^yu rde. 

War das Volumen des Blutes nun bestimmt, so w urde es auf Gram- 
men berechnet, indem ieh es mit dem specifischen (gewichte, was ich 
zu 1050 annahm, obwohl sich als Mittel aus 3 Versuchen t049 ergab, 
multiplicirte. Ich £uid nämlich das i^ecifische Gewicht des Kaninchens 
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in der eisten Bestimmung ^1016 
bei einem Eweiten Venuche ^ 1052 
bei einem dritten Versuche » 1049. 

Hbidbnhaih nahm als specifisches Gewicht 1047 an. 

Bei der Herechnung der gefundenen Blutmenge auf das Körper- 
gewicht stört der Inhalt des Magens und des Darmcanals sehr. Pa ich 

vermöge der Ausspritzung mit Salzlösung und der dadurch bedingten 
Difinsion den Inhalt des Darmcanals der Versuchsthiere nicht direct 
durch Wägnni^ in Abrechnung bringen konnte, so bestimmte icli hei 
Thien n, die /ii anderen Versuchen verwendet wurden, den Diiniiiiihalt 
derselben. It h habe lü sulche Versuche gemacht. Das Resultat dersel- 
ben zeigt folgende Tabelle. 



I. Tabelle. 



Versuchfi- 
Nummer. 


Gewicht der 

Kanin dien 
in Grammen. 


Gewicht des 
Magens und 
Darmes mit 
Inhalt. 


Magen und 
Darm uhnc 
Inhalt. 


1 

Itüialt. 


Inhalt 

auf l<t« be- 
rechnet. 


1. 


1739 


284 


t06 


178 


10,2",« 


2. 


1272 


243 


74 


169 


13,2 » 


3. 


1322 


260 


69 


191 


14,4 » 


4. 


1466 


264 


130 


134 


9,1 » 


5. 


1262 


236 


129 


107 


8,3 » 


6. 


1582 


390 


154 


236 


14,9 1» 


7. 


1239 


239 


82 


157 


12,6 « 


8. 


1613 


329 


116 


213 


13,2 « 


9. 


1715 


320 


130 


190 


IM» 


m. 


lf)78 


210 


t ! 1 




7,5 » 


i 148SS 1 




l7Ui 


Ii. 4% 



Aus dieser Tabelle <jjeht hervor, dass der 13anninbalt bedeutenden 
Schwankungen ausgesetzt ist und dass im Mitkl aus lo Versuchen 
11,4% von dem (jcwichte der Kaninchen abzuziehen sind, um, wie 
WiiL( KKK sich ausdrückt, das Keinjrewieht d(vssclbcu zu bekommen. 
Welckkk ^iht an*), das8 er bei Kiiniiichen drii Danninhalt '/^ luid ' ^ 
des Köq)erf;ewi{ hts gefunden habe. Ich habe nur im höchsten Falle 
*/fi»5 gefunden. Hei Meerschweinchen fand ich den Danninhalt lui 
2 Versuchen 5 und 7% betrapren. Ich lasse nun meine Versuche in 
eine Tabelle zusammengestellt fulgeu. 

*) Zeitschrift für rationelle Medicin 1858. pag. 104. 
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II. Tabelle. 







hieres 
n. 


hieres 
halt. 


a 


haben 


an 


»ff als 
be- 


1 

* — 

^ N 


_ 1 
S « ^ 


uchs 
mer. 




H 2 
$ 1 

•— t s 
o _ 

J? — 

» 




c a 


ä> ^ 


13 § . 

Ii ü) 


w Sö • 
CO O a> 
-P ^ c 


CO 

JtS • 

eo H ♦-• 


1^ oc 

S 3 p ca. 


*- S 


'£ 

■ — . 




Blutme 
Gram 

1 


i 

~.-r * n-. — 


; Gewichtsv 
■ von Bl 
' Kör 


; Muske f 11 
Blutfarb 
rech 


Verhältnis 
1 kelfarbst 

i Blu 


Gewichtsvi 
de» Blut- 
Ii kelfarbst 
i. Kör 


l. 


kaiiinchcu 


1155 


1024 


50, Ii? 


4,91 


1:20,3 


0,33 


1:152 


1:20,1 


II. 




903 


800 


47,i:< 


Ö,S9 


1:16,9 


0,02 


1 :235 


1:10,9 


III. 


» 


1350 


1196 


55,72 


4,05 


1:21,4 


0,88 


1 :03,3 


1:21,1 


IV. 


» 


1085 


902 


47,98 


4,98 


1:20 


1,8 


1:20,0 


1;19,3 


V. 


9 


1310 


1161 


53,99 


4,65 


1:21,5 


1,15 


1:46,9 


lt21 


VI. 




148S 


1319 


66,42 


5,03 


1:19,8 


1,2 


1 :55,3 


1:19,5 


VIL 




luib 


954 


41,52 


4,35 


1:22,9 


1,7 


1:25 


1:22 


VIII. 


» 


1257 


1114 


60,42 


5,42 


1:18,4 


1,52 


1:39,7 


1:17,9 


IX. 


Meer- 














schweinchen. 


744 


700 


20, fn 


4,23 


1:23,6 


2,5 


1:11,3 


1:21,7 


X 




553 


620 


21, b4 


4.2 


1:23.8 


1,1 


1:19.8 


1:22,6 


XI. 




741 


097 


36,29 


5,2 


1:19,2 


2,1 


1:17,2 


1:18,1 


XII. 


» 


007 


571 


30,9 


5,41 


1:18,4 


1,9 


1:10,2 


1:17,4 


XIIl. 


• 


04ü 


GU2 


28,80 


4,78 


1:20,8 


1.1 


1:26,2 


1:20,4 



Ziehen wir aus onsern Verauchen das Mittel» bo giebt dch die Blut- 
menge des Kanincliens y2o»i ^ Körpeigewichts, die des Meer- 
schweinolieiis zu '/2u,<). Wblckbr und Hbidenhai» haben bei ihren 
Vefsuehen den Muskelfiurbstoff mitgerechnet tmd nach unserer Ansicht 

Htich dadurch zu hohe Resultate erhalten. Wenn wir den MuskeUkrh- 
Stoff zur Vergleichung mit ihren Zahlen mitret linen, 8o ergiebt sich 
im Mittel des Körpergewicht«; HkidenhaixN fand im Mittel Yj«;, denn 
CS ergab ^ich das Gewich t«:verhältni88 von Kliit und Körper bei seinen 
T'iitersuchungen als Ma.xiinum 1 : 16,1 aU Minimum 1 : 20,8. Wir fan- 
den, wenn dcrMuskelfaibstoff mit eingerechnet ist als Maximum l: lb,9 
tls Minimum 1 : 22. Diethe letzteren /alilenwerthe weichen wenig von 
denen dieser Fnrf^rher nh. Ks spricht dies dafiir, dass meine l'ntev- 
suchungen mit Gewissenhaftigkeit angestellt sind, da sie mit den Re- 
sultaten eines so ausgezeichneten Forschers, wie Heidbnhain im Allge- 
meinen übereinstimmen. Zugleich ergiebt sich aber auch daraus, dass 
die Hlutmcnge des Kaninchens zu hoch angeschlagen wurde. Denn da 
die venöse Blutmenge im Thierkörper viel betiächtlicher ist als die ar- 
terielle und die TeDoee Färbekraft des Hintes viel bedeutender ist als 
die arterielle, so muss nothwendigerweise auch die Blutmenge grösser 
gefunden werden, «Is sie wirklich ist, wenn auch das Mittel daraus ge- 
nommen wird. Dieser Fehler wird aber duich Anwendung yon Koh- 
lenozyd Termieden und die Werthe, die wir nach dieser Methode be- 
kommen, müssen deshalb niedriger ausfallen. 
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Was nun den Muskelfiurbstoff anbelangt^ der nach unserer Mediode 
for sich berechnet werden kann^ so sehen wir allerdings bedeutende 
Schwankungen. In Versuch II ist das Verhaltniss cum Blute wie 1 : 235, 
in Versuch VII wie 1 : 25. Der Muekelfarbstoff ist swar bei Kaninchen 
in sehr geringer Menge Torhanden» da viele Muskeln, z. B. der Psoas 
gar keinen FarbstoiF enthalten, dennoch aber glaube ich, dass durch 
iigend einen Vorgang, vielleicht durch die Maceration, der Muskelfarb- 
stofTin den FHllen, in denen .seine Menjj^e ausserordentlich gering is^t, 
sich zersetzt hat uiiti niclit mehr vuUsUiiidig bestinnnt werden konnte. 
Grösser ist die Menge des MuskelfarbstofFs bei Meerschweinchen, Hun- 
den und Katzen. J^ci Meerschweinchen schwankt die Yerliältnisszahl 
in Hezieluin|4 .luf lllut /^\i.schen 1:11 und 1 : 20, bei einem lluade würdp 
sie von mir 1 : 23, ti gefunden, bei einer Katze 1 : 21. Jedenfalls i^laubr 
ich, geht das aus meinen Versuchen hervor, dass bei l?cstinniiungen der 
Ithitmenge der Muskelfarbstoff nicht vernachlässigt werden darf, wenn 
man nicht zu hohe Zahlen bekommen will. 

Als einen kleinen Ikitrag zur Kenntniss des MuskeUarbstolfe möchte 
ich noch anfügen, dass bei Vergiftungen durch Leuchtgas die rothe 
Farbe der Muskehi nicht allein durch die rothe Farbe des Blutes be- 
dingt ist, sondern dass auch der Muskelfarbstoff sich mit dem Kohlen- 
oxyd verbindet, wie es durch die Untersuchungen KÜHNS^Bwahxscheitt- 
lieh gemacht war. Denn wenn man Xhiere mit Leuchtgas Tetgifiet und 
den Muskellarbfltoff nach Kühmb's Angaben gewinnt, so aeigt der wasse- 
rige Aussug der Muskeln stets die diarakteristischen Streifen für Koh- 
lenoxydhämoglobin vor dem Spectralappamte. 

III. Versuche über die Vertheiluug der Hlutmenge im 

Thierkörper. 

Für die verschiedensten Zwecke der Physiologie wie fSr die experi- 

mentirende Fathologie wäre die genaue Kenntnis« des normalen Itlutge- 
haltcs der verschiedenen Organe und Drüsen des Körpers von äusserstet 
Wichtigkeit. Allein diese Kenntnis.s gehört uuch immer zu den iiuinmen 
Wünschen der Physiologie, da grosse Schwierigkeiten sich dem exju - 
riniontirenden l'hysiologen ent^^egenstellen , die kaum überwimlbai 
scheinen, seit wir den niiichtigen Einjfluss clei auf" den geringsten Heiz 
reagirenden Gefassnerven auf die Verthcüung der lUutmenge kennen. 
Wenn es uns auch nocli niclit vergünnt ist, den normalen Blutgchalt 
der verschiedenen Organe zu erforschen, so glaubte ich dennoch da- 
durch etwas beitragen zu können zu der Lehre von der V ertheilung der 
lilutmenge, dass ich den Blutgehalt sämmtUcher Organe und Gefiose 
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in der Brust und in d( i l»<uu lihölile zusammen zu bestimmen suchte. 
Ich verlulii (l.ilifi in f(d<ifcndor Weise. 

Tch öffnete einem Kiuiinchcn, dessen Gewicht vorher hestiuinit 
war, die liauchdeeke und unterband die arteriellen und venösen (iefäsHe 
dicht unter ihrem Aus^tritt am Zwerrlitell in Haubi ii und Bugen, dann 
imterhaiid ich die untere Hohlvene und die abpte]L;(Mi(lc Aorta an ihrer 
Verzwei^niuii in die Art. und Venae iliacae. Hierauf todtcte ich das 
Thier durch einen kleinen Stich beiderseits in das Zwerchfell, breitete 
(lesseu Därme auf einer Glasplatte aus und brachte das Thier in einen 
wasserdicht schliessenden Ziukkessel, welcher in eine künstliche Kälte* 
mischung) aus Kochsalz und Eis eneugt gesetzt wurde. Nach einiger 
Zeit, 4 — 5 Stunden gewöhnlich, war das Thier in allen seinen Theilen 
gefroien. Die gefromen Organe wurden mit etkjilteten Instnimenleii 
herausgeschDitten, die Gallenblase aus der Leber entfernt und die ge- 
fromen Blutgefässe durch ihre rothe Farbe kenntlich sorgüQtig abge- 
trennt und gesammelt Die gesammelten Massoi wurden dann serklei- 
iiert, mit Wasser extrahirt und ausgepiesst Der Extract wurde nun 
liltrirt und längere Zeit mit Kohlenoxyd behandelt. Hierauf wurde der- 
selbe gemessen und durch Parbenvergleich mit einer ebeofiüls mit 
Kohlenoxyd behandelten Blutlösung von bekanntem Gehalte die Menge 
«les aufgelösten Blutes bestimmt. Ebenso verfuhr ich mit den Organen 
der Brusthöhle. Den gefromen Inhalt der 8chädelhöhle suchte ich auf 
dieselbe Art zu bestimmen, allein in den meisten Fällen ohne Erfolg. 
Wir lassen nun unsere Versuche, in einer Tabelle zubunnuengestellt, 
folgen. 

in. Tabelle. 




I I 



I 



lUutmenj;»' 



c 
•28 



— rf. 

o. -r. 



t I 

c :3 XI 

.l- 3 O g 



— • k. 



ae.ejs.oB 22 0/^ 12,31 1 1,021 10,07 |o,32| 33,6% 

1 7, '.I .'),*> 12,;.",;, 0. Ii II/J II, KS -J-sV-',, 



56,6 
36,6 



9,3 l«i,47o 
7,19 19.60/^ 



12,1 Ii 
20,3 
15,2 



0^ 



35,80/o 



44,40/0 

4-,'^'Vo 
38,9% 



Die Betrachtung dieser Tabelle eigiebt bedeutende Differenson Im 
procentigen Gehalte der Blutmenge in der Bauch- und Brusthöhle. Die 
Blutmenge schwankt in der Brusthöhle von 12,4 — 22,5, in der Bauch- 
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höhle zwischen 20,9 — 42,5".j,. Diese Schwankungen mul aber nicht 
durch Fehler, die in der Methode liegen^ erzeug!, wie ich mich in 
2 Fallen überzeugte, indem Ich nach gesonderter Bestimmung des Hin- 
tes in der Brust und Bauchhöhle und durch Addition des gesondert be- 
stimmten Knochen- und Muskelnextimctes die HEiDENHAiN'sche Zahl 
bekam, sondern sie werden durch die mannich&ltig^ten Verhiltnisse 
erzeugt. Es ist z. B. nicht gleichgühig, ob die Arterien und Venen zu- 
erst unterhalb des Foramen gnadrilaienm unterbunden werden oder 
dieselben vor ihrer Verzweigung in die Beckengeifiisse. Die Werihe, 
die man bekommt, sind auch wesentlich abhängig von dem Erregungs- 
zustände, in dem sich das Thier befindet ; Narcotica sind aber ausfre- 
schlössen, weil sie durch ihre Einwirkung' auf das vasomotorische Ner- 
vensystem modificirend auf den lUutgehult (l<'r verschiedenen Gefasshe- 
zirkc einwirken. Kiu wesentlicher Factor ist ferner die Schnelligkeit, 
mit der operirt wird. 

Es können daher obi^e Ht-sultate keinen Ansprurh mafhoii auf An- 
f^chaulirhkeit der l^lutvt rllu'ilun<; im nomialrn /ii>lau(ie, si udern ^^ie 
sind nur als ^^)^studlen zu betrachten zu einer exactcn HestinuiHni;^^ der 
lUutvertheilung im Thierkörper. Jedenfalls aber gelit dies aus den Ver- 
suchen hervor, dass die Mengenverhältnisse des l^luts in der Hnist und 
der Hauchhöhle sehr variirende sein können. Dieser Satz, schon langst 
bekannt, wird hier durch Zahlen bewiesen. 

IV. Versuche über die lUutmenge, welche die Uuter- 
leibsgefässe enthalten bei erregten und gelähmten xVc/- 

üis splanchnicis. 

liekatmtlich ist durch die Untersuchungen vonBfiZOLt» und Bevkk, 
LvDwiG und Cyoi9 nachgewiesen werden, dass die Nervi spkmchmci 
als die HauptgefiUsncrven des Thierkörpers zu betracliten sind, indem 
der von ihnen innervirtc Gefässbezirk wie kein anderer im Körper 
einerseits der grösstcn Erweiterung, andrerseits der grössten Verengerung 
fähig ist. Man beobachtet daher bei Splanchnicuslahmung eine enorme 
BlutiiherfUllung und Erweiterung siimmtlicher Unterleibsgefässe mit 
gleidizeitiger Anämie der andern Körpergefasse, hei Splanchnicusrei- 
zung aber ausserordentlit lie Verengerung der Darm- und Drüseugefässe. 
Es wiire nun in der Tlial luicb^t interessant den directen l>eweis dioti 
Sätze durch Bestimm ung^eu der lUutnienge zu fiibren, welche dieVnter- 
leibsgefässe einmal bei gelähmten, danu bei gereizten Spluuchnicis 
aufzunehmen vermögen. 

Erweiterung <ler lilutgefässe des Unterleibs tritt ein durch Splanch- 
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nieufsdurchsohneidung, durch Gase wie Kohlenoxyd, durch Gifte wie 
Atn<[)iu, iharii Oeffnen der Uauchdecke und Aussetzen der hlossgfeleg- 
len Uefässe dem Einflüsse der atmosplmri sehen T/uft. Verengerung der 
UnterleibBgerüsse tritt ein (hucli tlirectu Splanchuicusreizuiig, durch 
Gase wir Kohlensäure, durcli Gifte wie Calabur. 

Ilm nun zu prüfen, wie t^rnss die IJhitnion^^c ist, welche die erwei- 
terten T^nterleibso-efasse aufzunehmen vermögen , injicirte icli Kaninchen, 
deren Gewicht hestinunt war, Atropin, da Si)iunchnicu8durch8ch nei- 
dung weil mit einem operativen Eingiiif verbunden, an und für sich bei 
derartigen ^^ersnchen ausgeschlossen ist. Nach einiger Zeit, wenn ich 
sah, dass das Gift seine Wirkung entfaltet, öffnete ich die l^auchdccke 
und unterband die GefUsse einmal dicht unter dem Zwerchfell und dann 
vor ihrer Verzweigung im lte( ken. Hierauf ^vnrde daa Xhier in den Ge- 
frierapparat gebracht War einige Zeit verstrichen, so wurde es aus dem 
Gefrterapparate^ genommen und die Blutraenge nach der im vorigen 
Abschnitte angegebenen Weise bestimmt. 

Statt mit Atropin enseugte ich auch Gefasserweitening durch Ein- 
fluss der atmosphärischen Luft, indem ich die Bauchdecke öi&iete; fer- 
ner nodi durch Ungsame Vergiftung mit Kohlenoxydgas. Um aber die 
grosstmöglichste Ansammlung von Blut in den Unterleibsgefässen zu 
erzeugen, tödtete ich ein Kaninchen durch Erhängen und Hess es einige 
Zeit hängen. 

Um Verengerung der Blutgefässe zu erzeugen, wandte ichCalabar-' 

gift an. Dieses Gift hat die Eigenschaft krumpf hafte Contractionen der 
ganzen Gediirme zu erzeugen *). Hierdurch werden die bis an denMe- 
senterialrund des Darau s weiten und strotzenden Arterien plötzlieli so 
verengt, dass sie wie kleine yoÜw lUinddiirmehen abgerundet zu enden 
scheinen. Aus den Dannwandungen selbst ist fast alles lUut ausgetrie- 
ben; und die Commnnication zwischen Mesentcrialartcrieu uutl Venen 
beinahe gänzlich au%ehoben. 



*) üentntbtatt 18«7. Nr. tO. 
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Wir UsBen nuii unaere Yenuch» folgen. 



IV. Tabelle. 
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22 % 
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55.1 


14,11 


25.0% 


27,5 


49,90/0 


24.5% 


XXI. 


Kohlen- 












oxrd 


9IU 


807 


40,1 


9,20 


23 % 






27,9«/« 


XXIL 


Tod durch 












Rrh;in|^»'n 


1189 


1054 


52,4 


17,8 




20.4 


50,3% 


15,b% 


XXIII. 


Calabar 


1605 


1423 


70,7 


15,1 




4.5 




'2.4% 


XXIV. 


Caiabar 


8U0 


7Ö2 




12,8 




7,IG 


18,8% 


47,5% 



Dio Zahlen wurden auf die nämliche Weise erhalten, wie im voii- 

gen Abschnitte angegeben wurde. Sie sprechen hier so deutlich, das» 
es keiner Unischreibimg bedarf. Es wird durch dieselben tln ect bewiesen, 
was V. Hrzott) !uid Iii:vKR aufstellten, d<isa der von den Nercis c^jHU^jrh- 
?itcis iuTn 1 virt«^ (Jefai^sbezirk wie kein anderer im Körper einerseits der 
gnissten Erweiterung, andererseits der grösstm \ oronijernni; fähig ist. 
Die ad maximum erweitt 1 ten lilutgefSisse vermögen inelir aU die Hälfte 
der •»e.';amnüen Hlntmenge in sieh /u fassen, dem ents])reilH'nd verbuk 
sich dann der lÜutgehalt in den übrigen Gct^sbczirkeu des Xbier- 
körpers. 
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Die letiten Untraeuehimg«!! übet die Hen- im4 GeStamepfm 
SüHge^eie, welche m dmn phj^ologischeii lAbomtoiinm ?aii Piof. 
V. Rbsolp anigesteUt wuidentt seigton unter «ndem» welchen Elnflii^B 
da Teiinderte intwardiale Blutdruck» der BlutrerluBt uyid der Ter- 
«chlnsa der 4^rimae uiid F<»ia« oormainaß auf den Benwchlag aon- 
uben*) . Als Erg^tozung zu .diem Untei9udiungen sachte ich »uf den 
Baih TOB Prof. v. Bbzou) in semem Leboratorium den Ebfluss dieser 
Factoren auf die Erregbiurkeit der peripherischen Endigungen des Va- 
gus zu bestimmen. Die erhaltenen Resultate habe ich in Kurzem im 
CciUralbkitL f. (1. med. Wissenschaften, Nr. 3. ISOS, initgetheilt, und 
niöilite nun die Versuche, die alle an Kaniiicheu an<,^('?t<'Ut worden 
sind und deren Zahl sich aujt beinahe 100 beläuft, ausführlicher mit- 
theileu. — 

Um den Blutdruck im iuiken Ventrikel zu erhöhen, wurde der 
Aortenbogen oder der absteigende Theil der Aorta Üiorarica mit einer 
einfachen Klemmpincette verschlossen, oder wenn es not lug war, auch 
den Hlutdruck im rechten Ventrikel zn erliöluMi, um ein Gleichgewicht 
des Blutdruckes in beiden Ventrikeln zu erhalten , so wurde auch die 
Art. pulmonalts zugeklcmmt. Dasselbe Verfahren wurde beim Ver- 
schluss der Art. und Venae cormwriae cordis angewandt, — Um den 
Blutdruck im Herzen zu vermindern, wurde entweder aus einer Arterie 
ein Aderlass gemacht oder die Nervi ^kmehnici durchschnitten. 



*1 Untersuchungen aus dem physiulugischen Laboratorium in Wyjrzburg, heraus- 
gegeb. von Alb. y. Bezold. 2t«8 Heft. IV. Abth. »Untersuchungen über die Herz- 
»mid Oeftwnervmi der Singieihiere i 1} Von dem Einflutie des intoacardiftleti Blot- 
«drockes auf die Hinflgkeit der Henrtdilige, von Dr. Stbzinskt attiKataniind 
»dem Herausgeber. 3) Von dem Einflttsse der Verblutang auf die Häufigkeit 
»der Herzschlfigc bei SSngethicren, vom Herausgeber. 3) Von den Verinderun- 
»g^en des Heraschlages nach Verschliessung der foronararterien, vom Hcrsiusge- 
r hpr 4' Von den Veränderungen des Herzschlages nach dem Verschluss der Coro- 
»uarA-euen, von A. v. BE20LD und £&. BbbtüANN. 

WAfsturgtr physl«!, ünttmAiagia. TO. |]^ 
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Die Erregbarkeit des N. vagus wurde durch den Abstand der bei- 
den Spiralen des du Bois-RETMONo'schen Inductionsapparates (der 8tel» 
mit zwei GRovE*8cheu Elementen Terbunden wurde), bei dem nocb 
Stillstand des Herzens erfolgte , gemessen* Die Herzschläge beobach« 
teten wir entweder mit Hülfe der MiDDELDORPFF*schen Nadel« die in 
das Herz eingestossen wurde, oder direct bei eröffiietem Thorax , wo- 
bei «elbstyerständlioh eine kiinetUche Bespiratlon unterhalten weiden 
mnsBte. Die Heizadiliige dauerten darnach 2, 3 und mehr Stunden ibct. 

Die EröAiung des Thorax kann man £ut ganz ohne Blutverlust 
ansföhren, wenn man das Stemum der L&nge nach mit einer Scheeie 
genau in der Mittelfinie durchschneidet. 

SelbstveistSndlich ist es nothwendig, wenn man nur den Einflnas 
des Teritnderten intncantialen Blutdruckes oder der Venchliessung der 
Jri. oder Venae ccrontmae beobachten will, den Etnfluss der exdto- 
motorischen Nerven, die im Halstheile des Syaipatibdcus und dem 
Rückenmarke verlaufen, zu entfernen. Üm dieses zu erreichen, wurde 
entweder der Sympathicus am Halse auf beiden Seiten, und das Rücken- 
mark zwischen dem Atlas und dem zweiten Halswirbel durchschnitten, 
oder es wurde das zwischen der Aorta und der Art. pulmonale befind- 
liche Bindegewebe, in dem die cxcitomotorischen Nerven des Herzeus 
verlaufen, mit einer galvano-kaustischen Schlinge weggebrannt. Es 
war daher ebenfalls nothwendig zu bestimmen, welchen Einfluss die 
Entfernung diosor Momente auf die Erregbarkeit der peripherischeu 
Endigungen des Vagus haben würde. 

^üt der Beschreibung dieser Versuche wollen wir nun beginnen. 

I. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beidr Nervi v€iffi, sympathici und d>- 
pmwTM präparirt. Die Vagi durchschnitten. Die Nadel in das Heis 
eingestossen. Abstand beider Spiralen, bei dem Stillstand des Henens 



während der Heizung eintritt. 

Zeit. Linker Vagus. B«chter Vegas. 

9 h. 35 Minuten 130 110 

38 9 130 100 
40 \ Beide iVemsymjMtAtW und cfiei^M^si^^ 

44 » 140 100 

50 » 130 100 

55 » 130 110 

10 h.— » 130 110 

3 » 130 HO 



Das Kaninchen wird zu femeien Vertuchen benntst. 
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II. Versuch. 

Kallinchen von mitderer Grösse. — Das Hückenmark zur Durch- 

schneiduDg vorbereitet. Beide Nervi vagi und $yn^thic% präparirt. 

N, Vagi doreheelinitteii. Eine RÖhfe cur kunetHchen Bespixatioia in die 

Tracbea eiagefillurt 

7 linkw Vagus. BiMhter Yagus. 

VerUngs. SüUst. Verlmgs. Stillst. 

12 h. 20 Minuten 110 95*) — 125 

30 • Beide Nervi sympathict und das Rückenmark durch- 
schnitten. (Eine unbedeutende Blutung.) 
35 t 140 . ItO 150 140 

38 9 140 120 — 140 

(Das Kaninchen zu ferneren Versuchen benutzt). 

III. Versuch. 

Das Kaninchen wie in dem vorbeigehenden Versuche vorbereitet» 
Thorax ge9ffiiet. 

fT'^ Linker Vagus. Reekter Vagus. 

Verlsngi. StalUt. Vsrlangs. SUUst. 

12 h. 30 Minuten 150 70 !90 60 

95 , s Ntrti iympatkiei und Bückenmark durchschnitten. 

Künstliche Respiration. 
40 9 220 100 220 150, 

(Das Kaninchen zu ferneren Versuchen benutzt). 

IV. Versuch. 

Das Kaninchen wie in dem vorigen Versuche vorbereitet. Thorax 
geöfihet. Die Nadel im Herzen. 

™ Linker Vagua. Kethier Vagus. 

^^^^ Verlangs. Stillst. Verlang«. Stillst. 

5 h. 50 Minuten 80 keiner. 130 keiner. 

55 9 Das Rückenmark und die Nervi sympathiei durch- 
schnitten. 

59 » 100 90 220 190. 

V. Versuch. 

Dem Kaninchen werden beide Nervi vagi und sympaihici am 
Halse durchschnitten. Das Rückenmark zur Durchschneidung vor* 

*) Die Zahlen bezeichnen stets den Abstand beider Spiralen in Millimetern, bei 
dem während der Heizung des Vagus die Verlanpsamunf? des Ilorzf^clilan-cs beginnt 
oder ein vollständiger Stillstand eintritt ; wir werden es daher in den ferneren Versu- 
chen der Jvurre halber nicht auüdruciiLiich erwuhnen. 
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iMreiteL Eine Rohre in di« Tiaebea 2ur künsfliclieii Bespixatbn em- 

Herzschlag in Linker Vagus. Rechter Vagus 

V* Minute. Verlangt. StiUst Verlang». Stilkt. 

12 h. S Min. ' 54 210 150 ISO ua 

15 n Der Thorax geotfnrt. llürkpiimark durchschnitten. 

17 » Der linke Nerv, symputh, wird bei 100 Millim. Ahfttiwi 
der Spiralen gereizt: - 
72 

16 1» Ohne Beicnng : 

54 

19 » Beisung des fechten N\ i^H^Mik, bei 100 Abet. : 

72 

20 » Beide Vagi nacheinuider gereist: 

210 180 200 160. 

VL Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide Nervi txigi duTchsehnittan. Das 
Rückenmark unTersehrt Thorax und Pericardinm gedfEhet 

ZeiL Linker Vagus. Beefatec Vagus. 

4 h. 40Bfinuten 160 ISO 

5 h.— » PUxus eardiacui mit einer galvano-kKuBtiechen Schlinge 

auagebrannt. 

8 » 190 ISO 

200 bedeutende Verlangs. 
Aus diesen Versuchen^ von denen wir noch mehrere sdt demael- 
ben Resultat angestellt haben» ersi^t man» dass die Burchschneidung 
der Nerüi tifmpaßim am Halse allein kdne bemeikbave VeiSndenmg 
der Erregbarkeit der peripherischen Bndigungen des Vagus sur Folge 
hat. Eine yoUständige Entfernung der excitomotorischen Nerven des 
Herzens dagegen» welche sowohl im Halstheile des S) mpathicus als im 
Rückenmaike verlaufen, verursacht sofort eine bedeutende Erhöhung 
der Erregbarkeit der peripherischen Endigungen des Vagus. Die Ur- 
sache dieser Erscheinung könnte man darin suchen, dass mit der Durch- 
schneidung des Rückenmarkes an der bezeichneten Stelle auch die Ge- 
fässnervüii gelälimt -werden, und dass dadurcli der Blutdruck bedeutend 
vermindert ^vil•d, wü-s ^\ iederuni eine Erhöhung der Erregbarkeit de$ 
Vagus zur Folge hat. Allein obgleich der vermindert-c Blutdruck, ^ne 
■wir weiter unten scheu werden, in der That l ine Erholnuii; der Erreg- 
barkeit de» Vagus verursacht, so macht dieselbe doch bald einer Ver- 
minderung der Erregbarkeit Platz. In diesen Versuchen da*^egen erliielt 
sich die Erregbarkeit des Vagus, nachdem sie eine gemsse Höhe 
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erreidit hatte, längere Zeit auf derselben Höhe. Femer trat diese Er- 
höhung der Erregbarkeit auch dann ein, wenn das Rückenmark nicht 
diarchBchmtten wurde» das visomotoriache Syatem also unveitehit blieb» 
sondern bloo« dk eaudtomotorisdien Nerven an der EmtrittaateUe in 
daa Hm, nach der Methode Ton LtnMno und Thirt» xeistSrt worden 
wmn. Dieser ÜDastand wpMA direct gegen die Biehtlgkeit einer solr 
chen Annahme» und ea bleibt nur übdg ansnnehmen» dasa die Erbö- 
hnng der Err^bioiceit des Vagus nur eine» so an sagen» sdieinbare ist» 
daas sie dadurch au Stande kommt» dass der Einfluss der in entgegen- 
gesetater Weise wirkenden ezcitomotoiischen Nerven aushoben wird. 
Die Bichtigkeit dieser Annahme wird noch dadurch bestttdgt , dass die 
BrhSliung der Enregbaikeit des Vagus unmittelber nach der Reizung 
der N. sympatkici, wie der Versuch V l^irt, keine so beträchtliche ist, 
als ohne Reizung der Sympathici. 

Nachdem wir den Einfluss der Entfernung der excitomotoiiachen 
Nerven bestimmt haben» wollen wir den Einfluss des vermehrten 
oder verminderten intracardialen Druckes auf die Erregbar- 
keit der peripherischen Endigungen des Vagus zu bestimmen suchen. 

Eine kiltistlifhe Erhöhung des intracardialen Blutdruckes kann 
man entweder dadurch bewirken, dass man dem Tliiere eine fjprössere 
Quantität deiibriairteu JÜutes iii die Gefässe injicirt, oder indem man 
das Lumen der Aorta in der Nähe des Herzens mit einer Ligatur oder 
mit einer Klemmpincett« verschliesst. Ich wandte bei meinen Versu- 
chen stets die letzte Methode an , da die Injection einer jeden Flüssig- 
keit» selbst die des Blutes, auf die Endigungen des N* va^tis nicht nur 
mechanisch, durch Erhöhung des Blutdruckes» sondern auch chemisch 
einwirken kann, indem es die normale Zusammensetzung des Blutes 
verändert ; ausserdem kann man dem Thieie nicht so viel Flüssigkeit 
injiciren» als erforderlich wire» um den intracardialen Blutdruck bis zu 
dem Maximum zu steigern» welches durch den Versehhiss des Jre, 
aortae etreiclKt wiid« Diese Methode ist noch deshalb besonders vor- 
dieilhaft» wdl mit dem Entfernen der Elemmpineette sofort die früheren 
CSreulationsverhSltnisse wieder beigestellt werden» und man daher be- 
obachten kann» wie sich mm die Erregbarkeit des N. wffu$ verhält. 
Der einzige Einwand» der gegen diese Ausführung des Versuches erho- 
ben werden kann» ist der» dass durch daa Anlegsn der Klemmpincette 
der mechanische Reil» der auf die Wand der Aorta ausgeübt wird» von 
Einfluss auf die Herzthätigkeit sein könne. Allein ich überzeugte mich 
vom G^ntheil, indem ich zu wiederholten Malen während verschie- 
dener Versuche die Klemmpincette sowohl auf dieMubkekubstauz selbst» 
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al- iuf die Wand der Aorta anlegte, jedoch so, dass das Lumen dersel- 
ben nicht verschlossen wnrde. 

Nie beobachtete ich ditbei eine so bedeutende Verändening- in der 
Frrepbarkeit des Nerv, vagus, dass sie sicli mit der nach veräiuiertem 
Drucke eintretenden verwechsehi Hesse. Das einzige ünzweckmässij^ 
bei einer solchen Ausführung des Versuches ist, dass man nicht mano- 
metrisch die ITöhc des Blutdruckes bestimmen kann. 

Ich führe einige von den Yersucheii mit erhöhtem Blutdrücke asu 



VII. Versuch. 

Einem KanmcbeH werden beide N. vagi durchschnitten; der Syin- 
pathicus und das Kückenmark bleiben erhalten. Thorax und Pezicar- 
dium geöffiaet. Künstliche Respiration. 

Linker Vagat. Rechter Yag«u, 
Vor dem Anlegen der Pincette 170 ISO 
Der Arcus aortae sugeklemmt 0 0*) 
Pincette wird abgenommen 120 110. 

Vm. Versuch. 
Das Kaninchen wie im Torigen Versuch Torbexeitet. 
Zdt Linker Vagus. 

12 h. 25 Min. 150 
28 » Areu9 aortae zugeklemmt 0 

Das Herz ist stark ausgedehnt. Contractionen unregel- 
mässig. 

30 » J'iueette abgenumnicn. 

31 » 100 (110 bedeutende Yer- 

laugsamuug) . 

^2 » Zum zweiten Mal der Are. aortae zugeklemmt. 

34 » 0 i^bei 10 Ix'drut. Ver- 

langsamung; . 

35 » Pincette abgenommen. 

3ü » 70. 

IX. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide N. vagi durchschnitten. Der S\Tn- 
pathicus und das Kückenmark zur Durchschueidung Torbereitet. Eine 



*) 0 bedeutet» das« ea .unmöglich war, selbst beim TollaUlndigeii Aufeinander- 
achieben der Spiralen, einen Stillstand des Henens au enielen. 
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Röhre zur künstlichen Kespiration in die Tiachea eingeführt Thons 

tmd Fericaidium geöffnet* 

V Beehter Vagus. Linker Vagus. 

Verlangt. Stillst. VerUngs. StilUt. 

12 h. 20 Minuten 125 Ito 95 



UV 




Beide Nervi sympothki und das Rückenmark durch- 






schnitten. 




35 




150 140 


140 110 


40 




Der obere Theil der aufsteig« 


snden Aoria ikeraeiea zu- 






geklenunt. 




42 




120 0 


— 0 


4& 




Fineette abgenommen. 




48 




180 125 


180 185 


50 




» 1» 


165 160 



X. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide N. vagi durchschnitten. Das 

Rückenmark, die sympathischen Nerven und Depressores erliulten. 
Tliorax geöffnet. KüustUciic Kespiration. Vena Jugul. piaparirt. 



Zeit. Linker Vagus. 

II h. 25 Min. 160 
27 » Tropfen Calabarextract in 1 (» Tro])fen Wasser 

gelöst mit einer Prava// scheu Spritze in die 
V,jugiUaris injicirt. 

32 « 180 

35 » Are. aortae zuf^eklcnnut 0 

39 » Pincettc ab^enommon 220 

40 » Zum 2tenmal Are. aortae zugeklenunt 0 
45 Pincette abgenommen 150 

* 47 » Zum 3tenmal Are, aortae unvollständig suge- 

klemmt 80 

48 » Pincette abgenommen 150. 



XI. Versuch. 

Kinem Kaninchen ^\ erden beide Xrrci vagi. iyjnpathiri und das 
Bückenmark durchschnitten. Thorax geöfiuet. KiinstUche Respira- 
tion. 

« Linker Vagus. Kechter Vagus. 

Verlangs. Stillst. Verlangs. füllst. 

oh.— Min. 200 190 190 170 

4^y2 » ulrc. o^r/o« zugeklenunt. 
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«•vh Linker Vagus. Bechtsr Viru. 

VerUog«. Vcriaqgs. «iUit. 

5 h. 6 Min. — 185 — 230 

Voiher waiea die Vemae ( »mm mt ia e 

geUemmt wordeiij und deohfllli 8tle|^ 

die Brregbaikeit det N, vofftis löM m 

einer eoKekm BShe. 

71/2 * 100 0 100 0 

10 » Pincette abgenommen. 

121/j » — 170 — 200. 

Xn. Versttcli. 

Einem Kaninchen werden beide X. vagi und .Kympathici durch- 
schnitten. Das Rückenmark zur Duichschneidung vorbereitet. £ine 
Röhre zur künstUchen Bespiration in die Traehea eingeführt. 

Linker Vagus. Ktclit. r Va^rus. 
Verlaogs. Stilist. N eriangs. Stilirt. 

12 h. 30 Min. 150 70 190 60 

35 » Das Kückenmark durchschn. 

3S » 220 100 2^0 150 

44 » Die Aorta tJyjracica in der » 
Nalu: des Zwerchfells zu- 
geklemmt 200 120 220 180 

40 » Pincette abgenommen. 

50 » Are* aorUte sugeklenunt 

51 » 200 0 200 0 

unbedeutend, unbedeutend. 
5S » Pincette abgenommen — 100 — ISO 

Der HerzBchUg wird uniegelmiaBig. 

Xm. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide N, vagi durchschnitten. Thorax 
geö&iet. Künstliche üespiration. 

Zeit. linker Vagns. Rechter Vagoa. 

4h.40Min. 160 150 
5 Ii. — » Das Bindegewebe zwischen der ArU pulmon, und dem 
Are. tMriae ausgebrannt. 

3 1» 190 ISO 
5 « Are, mrim sugeklenunt. 

7 » 0 0 

(80 YerlMigt.) (€0 Verkngs.) 
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Zeit. link« Vagus« BiwhfeBt Vagna« 

5 b. S Min. Pincette abgeaommett» 

9 > 180 170 
15 » Zum ^tenmal Are. mrtm gugeklenmit. 

17 » 0 0 

* (40 tchirache YerlaDgs.) 
32 » Pincette abgenoHuneii. KüiiAtUclie Beipixation uniec^ 
bfochen* 

25 t 240 220. 

XIV. Versuch. 
Dm Kanmchen wie im vorigen Verauche vorbereitet 

Linker Vagus. Rechter Vagu». 
Verlang«. Süllst. Verlanga. Stülat. 

12b.-* Min. 170 150 180 165 

6 » Art, ptikn, zugeklemmt. 

7 » 0 0 0 0 

[Das rechte Herz stark aus- 
gedehnt, das linke zu- 
aammengefaUen.) 
Iiinker Vagus. Becht. Vagus. 

8 9 Pincette abgenommen 170 160 

10 ft Are. aorlüß und Art. pulm. gleich- 

zeitig gageklemmt. 

r 0 0 
IOY2 s Das Hers sehr aus- 

11 » PSncette abgenommen. ' gedehnt. Der linke 

Vorhof pulsirt nicht, 

12 » Die Pulsation d. Vor- 

hofe b^innt wieder. 

13 9 160 140 

14 » Pincette an da« Bindegewebe zwi- 

schen Art. jjulm. u. Are. aortue 

angelegt. 140 135 

16 » Pincette abgenommen. 135 150 

17 » Pincetten an die Wand der Art. 

pnlm. und do*; Are. aortae an- 
^L'le<^^t, olme Verschluss des 
Lumens. 140 130. 

Diese Versuche zeigen, dass bei der Steigerung des intracardialen 
Blutdruckes^ sowohl im linken als im rechten Ventrikel bis zum Maxi- 
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mum^ der Vagus seine Fähigkeit, wenn er gereist wird, das He» som 
Stillstände zu bringen^ verliert Diese Fähigkeit kehrt aber wieder^ so- 
bald der Blutdrack nach dem Abnehmen der Pinoette sinkt. Diese 

Erscheinung tritt ein, sowohl wenn der Einfluss der excitomotorischen 

Nerven (in Folge von Durchschneidung oder Ausbrennen) aufgeliobeu, 
als wenn er erhalton ist. Man beobachtet dies auch dann, wenn die Er- 
regbarkeit der peripherischen Endigungen des ^V. vagus durch Injection 
von Calab.irextract künstlich erhöht ist. Diese Erscheinung stimmt 
vollkommen übereiu nut den Jieobachtungen von Dr. Stezinsky und 
Prof. V. Bezülj) über den Einfluas des vermehrten lihitdnickes auf die 
Zahl der Herzschlage, weiche zeigten, dass mit der Zimuhiii* des Blut- 
druckes im arteriellen System auch die Häufigkeit der Herzschläge zu- 
nimmt. 

Diese Erscheiuuugeu können nicht von einer Paralyse des N. va- 
gus abhängen, 1) weil soglach nach der Entfernung der Pincettc, die 
das Lumen der Aorta verschloss , seine Fähigkeit, das Uen zum Still- 
stande zu bringen, sofort wiederkehrt, und 2) weil bei unvollständigem 
Verschluss die Erregbark^t zwar bedeutend abnimmt, aber nicht toIU 
Ständig erlischt, so dass man durch einen starken Strom dennoch Still- 
stand des Herzens erzielen kann (Vers. X). Wurde dagegen die Fin* 
cette so angel^» dass der intracardiale Druck das Maaumum nidit 
erreichte, so nahm die Erregbarkeit des N, vagua nicht ab, sondern im 
Gegentheil zu (Vers. XII). Ausserdem war in vielen Versuchen der 
iV. voffua zwar nicht im Stande, das fierz zum Stillstande zu bringen, 
allein es tiat eine bedeutende Verlangsamung der Herzschläge ein. Er 
war folglich auch bei bedeutend gesteigertem intracardialem Drucke 
thä^g und war also nicht paralysirt 

Nachdem wir die Annahme, dass eine Paralyse des N. utgut Ur- 
sache dieser Erscheinungen sein könne, ausgeschlossen haben, bleiben 
uns noch zwei Möglichkeiten übrig : 1 ) dass die in der Herzwand be- 
findlichen musculomotorischen Ganglien, auf dem Wege des Reflexes, 
in Folge des Reizes, den das lilut durch seinen stärkeren Druck auf dir 
an der Innenfläche des ilerzens sich verbieiteudea sensiblen Nerven- 
fasern ausübt, in eine erhöhte Thätiprkcit versetzt werden, oder 2' dass 
die in der Jlerzwand befindlichen muscuhnuutorischen und lloiumungs- 
centra (die peripherisjc hen Endigungen des A'. cagus) in Fols^e der Aus- 
dehnimf? der llerzwaud durch das Blut in einen so bcdi uJfuden Er- 
regungszustand versetzt werden, dass eine fernoro Reizung des A'rr. 
var/f/s m\t ( iiiem elektrischen Strome seine perij)liL vi sehen Endigungen 
nicht mehr weiter zu erregen im Stande ist und daher ohne Wirkung 
bleibt. 
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Die erste Annahme wird zur Genüge dadurch widerlegt» dassj wie 
ich schon hervorgehoben habe, diese Ersclieinimgen nicht nur dann 
eintreten, wenn der ZuBammenhang des Henene mit dem Gehirn und 
Bockemnark erhalten, aondero auch wenn er unterbrochen» und daa 
Zustandekommen eines Beflexee auf diese Weise zur Unmöglichkeit 
gemacht ist, wenn das Herz also nur noch unter dem Einflüsse seiner 
eigenen Nerrencentra weiter lunctionirt. 

Die Richtigkeit der zweiten Annahme lässt sich zwar nicht direct 
durch Versuche beweisen, doch sprechen viele Thatsachen zu Gunsten 
derselben. Im XII. Versuche, wo d«r untere Theil der Aaria ikoraeica 
Terechlossen wurde , und wo auf diese Weise der intracardiale Bruck 
zwar bedeutend, jedoch nicht bis zum Maximum gesteigert wurde, 
beobachtete man direct eine crliohte Erregbarkeit der peripherischen 
Kndit;uiigen des xV. var/u.s. Ferner im XI. ^'ersuche, wo die Erregbar- 
keit des N. cagus wegen der vorliergehenden Verschliessun^^ der Venae 
roronariae sehr bedeutend war, trat in dem einen Nerven, nach der Ver- 
schliessun;^ des Are. aorlae^ fast keine \ ei amh iung der En'egbarkeit 
ein, in dem andern dagcj^en so^ar eine Erhuiiung derselben, und erst 
nach 3 Minnten konnte kein Stillstand des Herzens mehr erzielt wer- 
den, das ist, es mn^ste einige Zeit vergehen , bis die musculomotori- 
schen Ganglien des Herzens den Grad der Erregbarkeit erreichten, wie 
die peripherischen Endigungen des N* tagus. 

Anf diese Weise kann man zwar nicht direct eine erhöhte Erreg- 
barkeit der muscuhmiotorischen Centra des Herzens beobachten, wohl 
aber eine erhöhte Erregbarkeit der peripherischen Endigungon des 
Nervm vaffut, und zwar kommt dieselbe nicht auf dem Wege des Re- 
flexes, sondern direct im Herzen zu Stande, und trotz dieser erhöhten 
Erregbarkeit vermag der Vagus nicht wie gewöhnlich zu functioniren 
— das ist, das Herz wahrend der Reizung zum StQlstande zu bringen. 
Hieraus lässt sich indirect schliessen, dass sich die Antagonisten — 
das sind die musculomotorischen Centra — in erhöhter Erregbarkeit 
befinden müssen. 

Nachdem wir die anderen Möglichkeiten als weniger wahrschein- 
lich ausgeschlossen haben, bleiben wir bei der letzteren Annahme, als 
der allerwahrscheinlichsten , stehen, dass nämlich die Ursache, 
dass der N. vagns bei der Kihöhuny de.s in tra eardialen 
Druckes seine FUlngkeit, das Herz zum Stillstande zu brin- 
gen, einbüsst, darin zu suchen ist, das8 sowohl die mus- 
culomotorischen, als die HenmuingBcentra (die peripheri- 
gchen Endigungen des Vagus; im Herzen, in Folge des 
starken Druckes, den das Hlut auf die innere Fläche der 
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Herzwand ausübt, in einen so hohen Grad von Erreg- 
barkeit versetzt werden, dass der elektrieche Strom 
nicht mehr im Stande ist, die Erregbarkeit der peri- 
])hcri8chen Endigungen des Vague noch soweit zu stei- 
gern, das8 <!ie die Widerstände, die sie in den bedeu- 
tend erregten musrul omotorischen Centren antreffen« 
überwältigen konnten. 

Wir wollen nun untersuchen, welchen Einfluss der vermin- 
derte intracardiale Druck auf die Erregbarkeit der peri{ihed- 
lehen Endigimgeii dee N* tt^/m ansfibt. 

XV. Versuch. 

Einem Kanmcbeo werden b^e N. tagt durchschnitten. Die linke 
Art. carotis präparirt und in das centrale Ende eine Canüle mit einem 
Hahne eingeführt. Die fechte JbrU caroiia mit einem Manometer Yer« 



blinden. 

Zdt. LinkcrYagM. Beektir Vagoa. -BMmck. 

5 h. 36]kfin. 200 180 mMUlim. 

40 » Bhitung dnidi Oefihen der Canüle In der OarotiB. 

42 > 220 200 100 « 

45 » 250 200 80 i 

48 » 180 150 80 1 

50 * 70 120 20 * 



Die Hei88chlige werden sdiwach und unr^gelmässig. 

XVI. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide J^. wtgi durchschnitten. Thorax 
geöffnet Künstliche Respiration. 



Zeit. Linker Va^ui». Rechter Vagok 

5 h. 52 Min. 145 140 
8 h. 3 9 Beide A"<9m <p/a»c^itct durchschnitten. 

6 B löo 140 

15 » 185 HO 

35 » 180 110 

40 f 100 80 

43 » 90 80 

Die HerssehlSge werden unregebiiiMig. 
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XVII. Versuch. 
Das KsAuieKeii ifi« vorher Torbeieilst 

Zeit. linker y«^. B«chter Vaga*. 

Nach Eröffiiuiig des Thonuc 120 60 

Gkieh nach derDuTchschneidungder iVl spianeh». 180 110 

h Hin. später tSO 150 

8 » 160 150 

10 1 180 120 

18 » 110 70 

15 9 110 0 
17 » »0. 

Aus (llescTi Versuchen erpit'lit mau, dass bei dvr \'ermiuderuii<; des 
Blutdrücke? im arteriellen System, gleichviel ah dieselbe durcli eine 
äussere oder durch eine innere Rlutunpr zu Stande kommt, das ist, wenn 
nach der Durchschneidung beider N. splwichnici eine grosse Menge 
lUut in die in Folge der Paralyse der vasomotorischen Nerven erweiter- 
ten Gefässe der Bauchhöhle eindringt^ bei erhaltenem Zusammenhange 
mit dem Gehirn und Rückenmark (wenn weder die Sympathici noch 
das Bückenmark durchschnitten sind) die Erregbarkeit der peripheri- 
schen Endigungen der N. mffi anfangs nicht unbedeutend zunimmt, 
dann allmählich abnimmt und selbst beträchtlich unter das frühere Ni- 
veau sinkt. Da aber bei diesen Versuchen die ezcitomotorisdien Ner- 
ven ttnveraehrt blieben« die N. vagi dagegen durchschnitten vroiden 
waren» und daher nach dem allgemeinen Gesetz des Absterbens ihre 
Erregbarkeit yerlieren konnten , während die nicht durchschnittenen 
Antagonisten weiter functioniren, so war es nothwendig, auch bei die- 
sen Yersuehen den Ein€u8s der exdtomotorischen Nerven su beseitigen. 
Man könnte dieses dadurch erreichen^ dass man wie firüher das Rückcii- 
nmxk und die beiden N. tympathiei durchschneidet; dabei würde aber 
zugleich auch der Blutdruck in Folge der ParalyBe der vasomotorischen 
Centren fallen und der Versuch vrSre dann unrmn. 

Um daher den Einfluss der excitomotorischen Nerven zu eHmini- 
ren, brannten wir das Bindegewebe zwischen dem Are. aortae und der 
Arteria pul/non. nach der Methode von Lu dwig und Thyri ab, denn 
die Versuche von He/.old haben gezeigt, dass auf diese Weise alle vom 
Jlür kenmarke') k»)mmenden excitomotorischen Nerven des Herzens 
zerstört werden, ohne dass das vasomotorische System gelähmt ^ird. 



*) Untmotehungen «lu dsn phyi. laborat in Wflnburg. 2tefl Heft, pag. 224. 
6Ce Schhaifo^nings »Dut dioroh die Lvnwzo-TBTBfsebe Attrang alle ipiaalen 
Bwehlsaaignagmwven dn Hsnwhlsges wsggsbiaimt wirdea kOimeai. 
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^Vn (h>n niui die Xervi spianc kniet dnichBchniiten, 80 Verwtst man das 
Tliier uTitcr Ikdinguiigen, die vollkommeu denen der fruhewa Ver- 
suche entsprechen. 

Wir wollen als Beispiel zwei solche Versuche aiifUhren. ^ 

XVni. Versuch. 

• I 

Einem Kaninchen werden beide N. vagi und sympathid präparirt. j 
Thorax geöffiiet. Künstliche Eespiration. j 

2gjt Linker Vagus. Bechter Vagu«. 

12 h. IS Min. Das Bindegewebe zwischen Are. 

aortae und Art. ^n/lmon. mit 

d.galvano-kau8tischeu Schlinge i 
weggebrannt. 
19 > Beide Nervi vagi u. itytnp. durch- 
schnitten. 



150 160 



175 1S5 



25 » Beide Nervi splanchnici durch- 
schnitten. 

27 1 

38 » 

35 » 

40 > 

42 1» 

45 » 



175 ISO 

160 120 

150 110 

0 70 



Heizschläge unregelmissig. 

XTX Versuch. 
Bas Kaninchen in derselben Weise Torbereitet wie im vorigen Ver- 
suche. 

2e|t. Linker Vagus. Rechter Vagw. 

U h. 35 Min. Nach dem .\bbrennen der exci- 

tomotorischen Nerven. 150 140 

42 9 Beide N, tpianch, durchschn. 150 140 
45 • »80 UO 

48 , 180 150 



50 9 
53 s 



150 150 
120 100 



12 h.— » 

Veigleicht man diese Vnrf^uchsrcihe mit der vorhertreliendeu , so 
sieht man, dass sich die Erscheinungen gleichbleiben, gleichviel ob 
iP«ti> die excitomotorischen Nerven des Herzeus entfernt oder nicht, üiß 
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Zunahme der Erregbarkeit der peripberiacheii Endigungoi dei Vagus 
und die BpKteie Abnahme derselben, bei vermindertem intracaidialem 
Dmeke« ist ein Vorgang , der in den peripheTiBchen Endigungen des 
Vagus selbst au Stande kommt. 

Ee bleibt nun noch übrig zu bestimmen, welchen Einfluss ein 
ungenügender Ziifluss von arteriellem Blute zu den Herz- 
wandungeu und eine venöse Stauung in denselben auf die 
Erregbarkeit der peripherischen l.ndi^ungen des Vagub ausüben. Die 
Versuche stellte ich auf die Weise an, dass ich die Art. coron. magna 
oder die grÖssteu Vmae coronariae cordis mit Klemmpincetten ver- 
schloss. 

XX« Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide A'. lagi durchschnitten. Thorax 
und Fencardium geöffnet. Künstliche Respiration. 

Zeit. Linker Vagus. Rechter Vagus. Bemerkungen. 

12 h. — Min. 130 160 



6 

10 

11 

12 



» 



Art. coron. magna zu- 
geklemmt. 



130 160 
Zum 2tenmal Verschl. 

fi&iArt. coron. cordis. 
145 180 



12^2 » Pincette abgenommen. 



Die Herzschläge werden an- 
fimgs häufiger. Nach 10" 
unregelm. Herz blass. Die 
^unregelniilssigen Oontiactio- 
nen des Herzens dauern auch 
nach der Abnahme der Pin- 
cette fort. Während der 
Reizung des linken Vagus 
bei 80 Millim. Abstand trat 
Stillstand des Heizens ein 
und darauf wurden die Hens- 
Bchläge nach der Abnahme 
der Elektroden vrieder regel- 
mässig. 



Die ( ontraetionen des Her- 
zens werden wieder unregel- 

miissi«»'. 

Contractiöiieu regelniiijibig (53 
in */4 Äiinutej . 



15 



135 



165 
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Zeit. Linker \ ttgui». liechter Vagus. BMierl^tinfiil. 

12 h. lü ÄUu. Zum 3tennial Verechl. 

der^^. corou. cordis. 
18 » 170 

l8Vi » Die Coutractionenwerdfn zw- 

eier unregelmässig, deshalb 
ist die Erregbaikuit des iV«r- 
cu^ v(xgu$ uipb^ geprütt wor- 
den. 

20 » Pincette id>gQnommen. 

24 1» t60 160 Contractionen regelmässig. 

26 » 140 l&O. 

2UU. VexBUoh. 

Das Kaninchen wie im Torigen Venucfae vorb e reitet. Die Syn- 
patliiei und das Bückenmark duidisclinitten. 

Zeit. linker Vcguft. Reckter Vagus. Bemeikiingen. 

12 h. 15 Min. 80 150 

22 » Ari. wren. magna m- 

geklemmt. 

23 » 130 175 Herzschläge unregelmMsdglit- 

tenid. Pincette abgenott' 

men. Die Herzschläge Wo- 
ben nocli l Minut« unregd- 
massig. — Während der 
Reizung des rechten Serm 
vagus mit dem elektrischen 
Strome bei 100 Skliiiim. Ab- 
stand tritt Stillstand des 
Herzens ein. Nach der Ab- 
nahme der Elektroden wer- 
den die Herzschläge wieder 
regelmässig (50 in V«^-/- 



3Ü » 80 150 

32 n Mit einer Pincette die Arfcj\ coronaria cordü, mit der 

andern der Are. aoriae versclüossen. 
34 » 80 150 

36 » Die Pincetten abgenommen. 

38 9 Mit 8 Pincetten die greseten Vmoä oonmariae corda 

verschlossen. 
40 » 90 200 
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Zeit. Linker Vnjius Ktchter Vag. litimtrkungen. 

12 h. 41 Min. Die Pincetteii abgenommen. 

42 « 80 150 

43 D Mit einer Piucette die Art, curo/t, magna verschlossen. 

44 » 100 180 
46 0 Piucette al^enoinmen. 
48 » 80 150. 



XXII. Versuch. 

Das Kaninclieii wie im vorigen Versuch vorbereitet. 

^eit Linker Vagua. Bemerkungen. 

3 h. Ö5 Min. UO 

56 » Mit einer Pincette die 
Art, coronaria cord. 
magna veri^chlossen. 
180 

Pincette abgenommen. 



f)7 
58 



0 



Die HerEschlflge sind unregel- 
mässig, trotzdem dass die Pin- 
cette entfernt ist. — Nach der 
Beisnng des linken Vagus bei 
1 80 Mülim. Abstand tritt zwar 
kein Stillstand des Heizens 
ein, aber die Herzschläge wer- 
den regelmlUsig. 

4 h. 3 Min. 140 

7 » Zum 2tenmal wird mit der Pincette die Art. caron, cord, 

magna verschlossen. 

8 9 190 

9 » Pincette abgenommen : 



12 
13 
15 
17 



» 



170 

Unterbrechung der künstliche« Kespiration. 

200 

Die künstliche Respiration von Neuem eingeleitet. 
150. 



XXIII. Versuch. 

Einem KaiuiK hen >Yerden beide N. rrt^Miurchs;chnitten. Die Sym- 
pathici und das Kückenmark bleiben unversehrt. Thorax geöflnet. 
Kunstliche Respiration. ^ 

W&tzborger phjsiol. UDt«r8acliQngen. III. 12 
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Zeit. Linker Vagus Rechter Vagus. 

1 1 h. 58 Mia. Hei der Reizung tritt kein StüUtand ein^. aondero mir 

eine Verlangsamung bei 

90 tOO 
59 V Die dtei gröseten Fltna^ eorw. oordis werden mit PiiH 
cetten rerschloesen. 
t2H. 6 » Stilbtand bei 130 145 



9 » 120 140 

16 » 230 Zagt keine Erregbarkeit 

26 » 300 mehr. 



XXrV^ Versuch. | 

Einem Kaninchen werden beide K. rarj'. sumpathici und das | 
Rückenmark durchschnitten. Thorax geöffnet. Künstliche Respiia^ \ 
tton. 

Zeit Linker Vagus Reehter Vagus. 

5 h. 'Min. 190 " 170 

1 » Die drei groesten Venae eoron. ecräu mit Pincetten ver- 

schlossen. 

2 » 190 230 
31/2 » 210 240 
4^2 * '^^^ oortoB mit einer Fineette comprimirt. 
77,1» 180 230 

10 » 0 ' 0 i 

(100 Verlange. 100} | 
12 » Pincette von der Aorta abgenommen. Die Venen bleiben j 
yerscblossen. ! 
15 » 170 200 ' 

Die HerzschlHge wcrrlcn schwach und umregelmassig. 

Aus diesen Versuchen, von denen wir nur die wenigen als fiaspiel j 
angeführt haben, deren Zahl aber eine bedeutend grossere ist, ersiebt ' 
man Folgendes : I 

1) Die Erregbarkeit der peripherischen Endigungen des 2f«rm \ 
Togua nimmt, nachdem die Zufuhr von arteriellem Blute zu den Heu- \ 
Wandungen aufhört, zu. Es wird so durch directe Versuche die Voi^ 
aussetzung von Prof. v. Bbzold, dass die verhinderte Zufuhr von arte- 
riellem Blute zu den Herzwandungen die Erregbarkeit der peripherischen 
Endigun;Teii des Nerv, tagus erhöhen müsse, bewiesen. Siehe Unter- 
suchungen aus dem phys. Laboratorium in Würzburg. 2tes Heft, p. ISO.,- 
Ferner wird duvcli diese Versuche bewiesen, dass der Einfluss des ver- 
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minderten Zufliisi<e? von arteriellem Blute zu den Wanduugeu des Her- 
zens durch Zunahme des intracardialen Druckes oompensirt werden 
könne, denn bei gleichzeitigem Verschluss der Art. coron. cordis und 
des Are. aortae ändert sich die Erregbarkeit der peripherischen £ndi- 
gangen des naj/us nicht. 

2] Eine venöse Stauung in den Wandungen des Herzens, sowie 
eine venöse Beschaffenheit des Blutes Aberhaupt, in Folge von Unter- ^ 
brechung der künstlichen Bespiration , hat eine bedeutende Erhöhung 
der Erregbarkeit der peripherischen Endigungen des Nenm eoffUB sur 
Folge. Prof. v. Bezold und E. Brbtmann beobachteten dagegen, dass 
nach dem Verschluss der Venae eortm, corHu die Zahl der Herzschläge 
zunimmt, wenigstens im Anfange und erst später abnimmt, so dass man 
hieraus a pfFiori schlieasen müsste, dass die Erregbarkeit der peripher 
risehen Endigungen des N. mgut unter diesen Bedingungen abnehme. 
* — Dieser scheinbare Widerspruch lässt sich vielleicht auf die Weise 
erklären, dass die venöse Stauung 'theils durch den chemisclien, theils 
durch den mechanischen Reiz sowohl die Errcfjjbarkeit der excitomoto- 
rischeu als der Hemmung^nerven erhöht, dass aber am Anfange die Er- 
regbarkeit der erstcr( u die der letzteren überwiegt. Wir können zum 
licwpise, dass dieses keine blosse Annahme ist, auf den Versuch ver- 
weisen, den wir zusammen mit Prof. v. l >i :/uL]) angestellt haben, den 
wir aber hier mk ht speciell anfiihren, du er schon von Prof. v, Hezdld 
an einer anderen Stelle an^^efiihrt ist (Untei-suchungen, Heft 2, öteAb- 
theilg. Vers. II). Derselbe zeigt, dass bei der Reizung der A^. sym- 
pathici nach dem Verschluss der Venae coron. rordis die Herzschläge 
um 24 — 48 Schläge in einer Min. zunehmen. — Da al)er überhaupt die 
ezcitomotorischen Nerven viel schneller erschöpft werden als die Hem* 
mungsnerven, so erhalten die letzteren später das Uebergewicht. — 
Hieraus erklärt es sich leicht, warum anfangs die Zunahme der Er« 
regbarkeit unbedeutend ist, später aber, in Folge der geringeren Lei- 
stungsfiihigkeit der Antagonisten, bis zum Ende des Versuchs immer 
mehr wachst, wie es unsere Versuche zeigen. Um diese Zeit nehmen 
die Herzschläge an Zahl ab. 

3] Der iV. va^ ist nicht nur im Stande, das Hers zum Stillstande 
zu bringen, Bondem er übt auch einen regulatorischen Einfluss auf die 
Herzschlige aus — er muss daher als ein Regulator des Herzens be- 
trachtet weiden. 

Jenes Factum, dass die unregelmässigen, sittemden, wurmförmi- 
gen Contractionen des Hersens, wie man sie nach dem Verschluss der 

Art. eortm. cordis beobachtet, nach der Reizung des peripherischen En- 
des vom Vagus wieder regelmässig werden und welches Prof v. Bezolu 

12' 
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im 2ten IJeltc seiner Uiittrsucliunf^en pa«;, 286) erwähnt , konnte ich 
zwar nicht iu allen . \vohl aber in <lrr ;?rÖ5Stcn Mehrzahl der Fälle 
heobacliten. Dieser regiiliitorische Einriuss zei<^te sich in so aiiffalleii- 
der Weise, <lass man ihn nicht fixt etwas Zufälliges ansehen kann. 

Zum SchluM wollen wir noch kam die Retaltote «Uer aiuerer 
Ueob '.\<-ht ungen zusammenfawen . 

Die Erregbarkeit der periph«iiwhett £iidifinigea des woffw im 
Hex«en verhält sU h folgendemiaaMen : 

1) Bei der £atfemiiiig der iyvpethMchen Kerren allem wird oe 
nicht ^eründert, 

2) Bei der Entfemwag aller esoitomoloriseben Nerren, dereo En- 
Stenz nicht beswdftk werden kann, wird lie eifaSht. 

3) Bei der Zimahne de« intmcardialeii Dmeke», sowohl im Tedi- 
tea als Unken Heisen, wird die Erregbarkeit scheinhar Temindert^ in 
Wirklichkeil wird sie aher his sum Maximum erhöht» imd kann sich 
nur deshalb nicht äussern, weil ancli die Erregbarkeit der Antagomsten 
bis mm Maximum erhöht ist. 

4) Bei der Abnahme des intracardialen Druckes ist die ^rregbsr- 
keit zuerst erhöht, dann verinindert. 

5) Hei verhindertem Zuliuss vou arterieiicni lUute zu den Wan- 
dungen des Herzens ist sie erhöht. 

6) Bei der venösen Stauunf< in den Wandungen des Herzens nimmt 
eie anfangs langsam, spater sehr bedeutend zu. 

7) i>ie peripherischen Endiguugen des yero. vajfUi (Hemmungs- 
mechanismen] haben eine gewisse Selbslständiirkeit. 

8) Der N, vagus ist nicht nur ein Hemmuugsnerv, sondern auch 
ein Regulator der Herabewegungen. 

Zum Schluss kann ich nicht umhin, mit herzlicher Dankbarkeit 
des dahingeschiedenen Professors v. Bbzold zu gedenken für die sel- 
tene und rege Theilnahme^ welche er Allen bei ihren Arbeiten in sei- 
nem Laboratorium mit Rath und That erwies. Er war einer jener Min- 
ner, deren Verlust nicht leicht ersetzt werden kann und der Allen, die 
ihn kannten, in theurem Andenken bleiben wird. 
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VII. 

Experimentelle Beitiüge 

auf 

dem Gebiete der thierischeu 

Elektricität. 

Von 

Jaikob WonD Maller 

fuis Christiania. 
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Erster TheU. 

Studien über den MuBkelstrom. — Kiitik der Hermann'aohen Unter- 

Auf dem Ge\)iete der thierischen Elektricität ist mehrmals die 
Lehre aufj:iotaiicht, dass die thierisch - elektrischen Ströme uur 
Ströme der Zersetzung (Absterbeströme] der tliierisehen Gewebe sind. 
Diese Ansicht, früher durch Schulz- SchülzKiNütkin vertreten, ist in 
der neueren Zeit von Dr. Iajuimar Hermann*) in seinen »weiteren 
Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln und Nerven« wieder auf- 
ijenommen worden. Um diese Unter.suchun*;en zu prüfen, unternahm 
ich im lierhsie 1 b(i7, angefordert von Herrn Professor v. Bezold, eine 
Kxperimentalkritik (lerselb(Mi. 

Diese Experimentalkritik war von mir bereits in der ersten Woche 
des Monat December 1S67 so weit gediehen, dass eine genaue vorläufige 
Mittheilung druckferti-^ war. Auf Wunsch des Herrn Prof. v. Bezold, 
der sich Ton der Riditigkeit meiner Angaben überzeugt hatte, aber 
wegen der Wichtigkeit des Gegenstandes mehrere Versuche ansehen 
wcdlte, verschob ich die VeroffenUichung derselben. Da er wegen 
Krankheit daran verhindert wurde, so forderte er mich im Januar 1868 
auf, die vorläufige Mittheilung sofort an Herrn Dr. Hermann, den da- 
maligen Bedacteur des Centraiblattes für medizinische Wissenschaften 
zu schicken, welcher jedoch die Aufnahme derselben verweigerte. 

Diese Studien, welche in Würzburg begonnen, habe ich späterhin 
in dem physiologischen Institute zu Breslau fortgesetzt. Der in diesem 
Institute gewonnenen Resultate wird nur insofern gedacht, als sie mit 
einer Experimentalkritik der Untersuchungen Hbrmann's in nahem 
Zusammenhange stehen; die anderweitigen Resultate werden in an- 
deren Abhandlungen veröffentlicht. 



*) LiTDlMAB Hbrhann, Weitere Untennehungen lur Physiologie der Muskeln 
und Nerven. Berlin 1867. 
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Nach der Hypothese des Herrn Dr. Hermann beruht der Muskel- 
iind Nervenchemismus auf einer fortwährenden Spaltung" noch nicht 
daigesteUter Substanzen (im Muskel wird diese von Herrn Dr. HsuiAinr 
supponirte Substanz Inogen genannt) mit Bildung einer Säure unter 
dem Mnflusse eines als Ferment wirkenden Stoffes. Dieser Spaltuiigs- 
process und besonders die Geschwindigkeit desselben ist nach Dr. Her- 
mann der Archäus sämnitlicher Vo^giiIl^;e im Muskel und Nerven sü- 
"Wohl während des Lcl)ens als M'ilhrend des Abstcrbeiis, 

Der Muskel- und Nervenstrom ist nur ein Symptom die&es Spal- 
tungsprocesses , und da dieser Spultun^sprocess wesentlich nach dem 
Tode während des Absterbens sehr stark ist, so sind dieselben in ihnr 
vollen Stärke wesentlich als Leichenströme zu betrachten und kommen 
nur dann in lebenden Organismen zum Vorschein, wenn der Nerv oder 
der Muskel durch die Thiiti^keit oder durch ii^end eine Störende Ein- 
wirkung in Spaltung begrifieu sind. 

Die Art und Weise , worauf Dr. Hermann sich die Elektricitäts- 
entwickelung unter diesen Umständen vorsteilt , hat im Laufe der Zeit 
bedeutende Modificationen erlitten. In seinen »weiteren XTntersochun' 
gen zur Physiologie der Muskeln und Nerven« erklärt Hermann die 
Muskel- und Nervenströme als freiwerdende Spannkräfte des Spaltung»- 
processes, und zwar stekt das Freiwerd^ dieser Spannkraft im direoten 
Verhältnisse zu der Spaltungsgescbwindigkeit irgend einer Stelle. Der 
Unterschied der Spaltungsgeachmndigkeit zwischen 2 beliebigen Mus- 
kel- oder Nervenschichten bedingt die elektromotorische Kraft der* 
selben, indem die in schnellerer Spaltung begriffene sich negativ (d h. 
der Strom geht von der Stelle der schnelleren Spaltung durch den Mus- 
kel zu der Stelle der langsameren Spaltung) gegen jede andere sich ver- 
hält Die Grösse der Kraft steht im directen bestimmten Verhiltniss 
zum Unterschiede der Spaltungsgeschwindigkeit. 

In einer neueren Arbeit hat Dr. Hermann*) diese Erklärung der 
thierisch elektrischen Ströme nicht aufgegeben , aber für dit> eigent- 
liche Beurtheilung so gut wie füllen lassen. Er stellt sieli auf den lioden 
der Contactelektrieität , und hält als eine erweisbare Erklärung auf- 
recht, dass gegen lebenden Muskelröhreninhalt (Blut, Nerven u. s. 
durch Contact der im Zerfjetzen [im Absterben oder in i iiiiTi -keity be- 
griffene Muskelrohreninlmlt u. s. w. sich negativ, d. h. der »Strom geht 
dur( ]i den Inhalt von dem sersetzten zu dem unzersetzten , elektri^h 
verhält. 



*) Ij DiMAR Ukumaxn, Untersuchungen sar Physiologie dsr Muakeln und 
Nmen. Drittes Heft. Berlin ](K>8. pa|p. 2. 
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Wir wenlon hier ausschliesslich Hermann's F.ehrc über die ruhen- 
den Muskel» und Ncrvenströme einer speciellen Analyse unterweifen. 

Hbrmann*8 Lehre über die mbenden Muskel- und 
Xervenströme ist, kurs xusammengefasst, im Wesent- 
lich enFolgende: 

I. Bs ist eine Thatsache, dass die ruhenden Maskel- 
und N^TYenstrÖme nicht im unversehrten Korper exi- 
stiren. Diese Ströme sind Leichenerscheinungen. 

n. Diese Ströme lassen sich erweisbar als Effecte 
Ton Contactwirkungen zwischen dem absterbenden (mehr 
zersetzten) und dem lebenden (weniger zersetzten) Ge- 
webe erklären;« gegen lebenden ruhenden Muskelröhreninhalt ver- 
hilt sich beim (unmittelbaren) Contact negativ elektrisch: a) im Ab- 
sterben begriffener Muskelröhreninhalt.«*) Die grossen EK zwischen 
Länjarsschnitt und küustlichem Querschnitt ausgeschnittener Muskeln 
und Nerven sind also durch das schnelle Absterben des künstlichen 
Querschnittes beding;. 

III. Die 0 wo h Ibegr ü n de te Hypotlieso« ist aufzustel- 
len, da f s (ii e Kl e kt ric i tat in den M u s k e 1 n u n d N e r ven eine 
f re i w er d en d e S p an n kraft — ebenso wie die W ärm e — des 
Spalt\i n/^spr of-e sses in dem absterbenden Gewebe ist, 
und dass die Eiektriri t iitsentwickelung im directen Ver- 
hältniss zu der Spaltungsgeschwindigkeit steht. 

T. 

Hermann'« Versuche, welche die Nichtpräexistenz der thierisch- 
elektrischen Ströme beweisen sollen , sind in dem dritten Hefte seiner 
Untersuchungen niedergelegt. Tch habe diese Versuche, welche Ton 
Hermann Münk**) einer gründlichen Experimentalkritik unterworfen 
sind , im physiologischen Institut zu Breslau mit der grössten Sorgfalt 
controHrt. Theils weil ich nicht wie H. MvNX Messungen der Strom- 
intensität, sondern Messungen der EK, worauf es für die exacte Beuz^ 
theiiung wesentlich ankommt, ausgeführt habe, theils auch weil ich 
glaube, etwas neues bieten zu können » so werde ich meine und zwar 
sämmtliche Versuche spedell anfuhren und erörtern. Die specielle An- 
fuhrung sämmtlicher Versuche ist meines Erachtens für die objective 
Beurtheihmg dieser Verhältnisse von wesentlicher Bedeutung. 

*) LUDnuaHBRHANN. Untentuchungen etc. Drittes Heft, psg. 2. 
*•) Hermann Mt nk , Ucber die rrfiexisten» der elektrischen Oegens&tze im 
Muskel und Nenren. Keichb&t's und DU Bois-KetmoKD's Archiv. J. 1868. pag. 
529— 5S3. 
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Werden die tpedelleik Yenuchsdata niclit im Detail angegeben* 

so möclite gar leicht bei dem I^er der Eindruck einer subjectiven Auf- 
fassung entstehen, da die Schlüsse sich ans Versuchen aufljauen, die 
von so vielen Variablen abhiiugen. Die Resultate dieser lixpenmeutul- 
Untersuchung IIer>l\nn'8 sind: 

a) »Der Muskelstroui is^t im unversehrten Frosche 
nicht vorhanden.«*) Der sogeuiuuite ^^»s(.]^^lrüm vou du Ilms i-i i 
nur eiae kiiu.stlif lie Erscheinung , die von der Anätzunp: der Mu^keln ' 
durch das Eindi mu i n der concentrirtenKoelisal/lösung lierriihrt, welche | 
um die HauturigieKhurtij]^koiton zu zerstören, angewendet wurde. WeiiB 
man nämlich die abgeleiteten Hautstellen mit Mitteln, welche mögliclist 
schnell ätzen und wenig eindnngen, nämlich Kreosot und Höllenstein, 
wodurch nach he/ü^chen Versuchen von Hermann die HautstidiM 
zwischen den abgeleiteten Stellen ganz eliminirt werden sollen . scho- 
nend behandelt, 80 tritt nach IIkkmann eine vollständige Stromlo^^igkeit 
msL — Kur secundäjr nach Durchdringen des AetsonitieU durch die 
Haut tritt ein kleiner au&teigender Strom auf , welcher von der Be- 
schädigung dee Muskels herrührt 

h) Der Muskelstrom**) «entsteht aber sofort bei der : 
Entblösaung der Muskeln und bleibt dann auch nach der 
Wiederbehäutung derselben bestehen; 

und mit Hinzufiigung der Du Hois-RBTMOND'schen Entdeckungen 
betreffii der Farelektronomie: 

Der durch die Entblöseung der Muskeln entstehende 
Strom besteht darin, das» bei normalen Fröschen die 
Sehne sieh negativ verhält gegen die Faseroberflächc; 
ein Verhalten das schwächer o d e r s e 1 b s t i ni u ni e ke h r t en 
Sinne hervortritt, wenn die Frösche (durch Kälte, man- 
gelhafte Ernährung u. s. w.) sich dem Winterschlafzu- 
stande n ä h e rn.« 

Der Muskelstrom ist also naeh IIkkmann eine Folge der s( hiid- 
liehen Einwirkmiir der Entblössini'j, im Wesentlielion <janz aiiJ (iiest ll e 
Weise, wie ohne Enthäutung der Muskelstrom durch die gewöhnlichen, 
die Miiskolsubstanz angreifenden Mittel (gesättigte Kochsalzlösung 
u. 8. w.***) entwickelt werden kann. 

. Hermann*^ llauptversuch, um dieses zu beweisen, bezieht sich auf 
den Gastrocnemius des Frosches, f ) »Hat man nämlich einen mit 2 i 

*) Li DiMAU Hermann, LntcjHuchunj^cn uic. Driucs lieft, pag. 3— 15j pag. 23, 
**) LuülMAU Uekälvnn, a. a. ü. pag. TA ;pa{j. lä— 23j. 
♦••) LüDlMAR HERM AMM, a. 8. O. pag. 23—24. 

f) LuDixAB Heb MANN, a. a. O. pag. 20—23. , 
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AetÄStellen vewheiuMi hexve^un^^slojäcn Frosrli vor sifh, dessen Schen- 
kel sich nach dem oben < it -;ii,'tpn bei der Al)leUun^ von beiden Aetz- 
stelleu völlig iiiid iinToriiiidcriich^stromlos envoist, so iiisst sicli an dem- 
selben sofort auf folgende Weise der Muskelstrom hervorrufen : 

Man führt sninächst einen liängsschnitt durch die Haut seitlich vom 
GasCrocnemius, parallel dessen äusserem Rande, fuhrt dann Yon den 
Enden dieses Schnittes zwei Quersehnitte, den einen durch die Haut 
der Kniekehle, den anderen über den hinteren Winkel des Fussge- 
lenks, so dass ein viereckiger Lappen entsteht, den man nach Tren- 
nung einiger Bindegewebsstränge, besonders in der Kniekehle — nach 
innen umklappen kann , wodurch der Gastrocncmius entblösst wird. 
Während dieser kleinen Operation brain bt niini die 'J boiispitzeii gar 
nicht vom l'Voscbc zu entfernen, wenn man einige Uebung erlangt bat, 
Na< li der ijcbuittfuhrung -irnrt man den Sclilüssel zum Multiplikator 
und. siebt nnn, so wie man nut zwei riucetteu den Lappen abhebt, also 
den Wadenmu-kcl cTitblösut, die Nadel langsam im Sinne eines kräf- 
tig-cn anfsteigcnden ^Stromes ausweichen. Dies ist der regelmässip;-c Er- 
folg, bei gewölmlicben , wenig parelektronomischen Fröschen; je stär- 
ker die »Parelektrunomie« , um so schwächer ist der sich entwickelnde 
Strom, und bei stark »parelektronomischen« Winteifröschen ist es nichts 
Ungewöhnliches, statt des aufsteigenden Stromes einen absteigenden 
sich entwickeln xu sehen. Die £ntwickelung' ist in allen Fallen sehr 
rasch beendigt, und nach etwa einer Minute ist in der Regel keine 
weitere Zunahme zu bemerken. « 

Der Strom bleibt 9 fast unverändert, kaum merklich geschwächt, 
dauernd bestehen, wenn man nun den Huutlappcn wieder umklappt 
und genau in seine normale Lage zurückbringt.« 

Diesen llauptversuch Heamank's werde ich als Fundament meiner 
Untersuchung legen. 

Meine speciellen Anordnungen für die Graduationsconstante und 
für die CompensaCion sind in meiner Arbeit »Untersuchungen über Flüs- 
sigkeitsketten Leipzig 1869« so genau erörtert, dass ich darauf hinweisen 
kann. Die Maasskette war ein grosser Daniell, die^Graduationscon- 
stanfe D.) vnnrde nach der unmittelbaren Versuchsweise von 

DU H018 bestimmt und während der Versuche genau eontrolirt. Die 
Rolle der WiKDEMANN'schen Jkissole in der ^laatefcketlcnleitung hatte 12, 
das Rollenpaar der WiEi)KMA>'N'schen Bussole in ckr Me.ssleitung 12000 
Winduniron. l'ni die kleinste EK genau zu eompensiren, wurde der 
S])io'j^i'l Tniltclst des ll\rY'sehen Verfahrens astatiscb gemacht; die 
Thonelektroden, von welclien ü behufs des Wcch^lus in Bereitschaft 
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standen» waien firisch präparirt und wurden auf ihre Gleichartigkeit 
geprüft. 

Die Frösche wurden auf einen Froschträger gespannt und gut be- 
festigt. Um jede Bewegung ganz zu verhindern, wurden dieNerr j A rhia- 
did dunüiBehmtten. Versuche mit durch Curare vergifteten Fröschen 
wurden nicht angestellt. Zur Controle der gewonnenen Resultate wurden 
in einigen Versuchen, üm Blutung so viel wie möglich su Termeiden, 
dielilutgefilsse der hinteren Extremitäten durchschnitten und der Frosch 
entblutet Die gewonnenen Resultate wurden durch ein paar Versuche 
mit decapitirten Fröschen , deren Rückenmark scerstört wurde, contro- 
lirt Die Ableitung geschah oben auf der äusseren Seite der Kniekehle 
genau auf der äusseren Insertion des Mute. 0axir*f unten auf der äusse- 
ren Seite der Insertion der Achfliessehne. Die Aetzung geschah mit 
Höllenstein als Aetzstift und wurden die geätzten Stellen nachher mit 
2/3 Kochsalzlüsiiii«? bofstrichen inid mit Fliesspapier sorgfältig abge- 
trocknet. Die Haut w Iii de theils auf die von iliiKMA>N angegebene 
Wei'^e , tbrils durch einen Kreuzsclmitt geöffnet; der Kreuzimgspuukt 
dieses Stluiittes entsprach ungefähr der Mitte des Achillesspiegels, das 
obere und untere Ende des Schnittes war ra. 2 — 3 Millimeter von den 
Ablf ituiiL;>^te)len entfernt. Die ausfliessende Lymphe und das VAni 
wurden durcli Flies-^papier we^ L^csogcn, um die l?enetziing der äusseren 
Hautoberflftehc mit demselben möglichst zu vermeiden; in mehreren 
Versuchen wurde vor der Vollfiihrung des Schnittes ein kleiner Ein- 
schnitt in die Haut gemacht und die L}'mphe mit konisch zugei^itzten 
FliesspapierröUchen aufgesogen. Die Thonspitzen wurden nur dann 
▼om Frosche entfernt, wenn sie auf ihre Gleichartig!; ei t geprüft wer- 
den sollten, und darnach mit grösster Genauigkeit auf die alten Lagen 
surückgebracht. Mit Sorgfalt wurde daiauf gesehen, dass die ausseie 
Seite der Froechhaut nicht in Berührung mit dem Muskel kam» da das 
Hautsecret bekanntlich sehr Strom entwickelnd wirkt. Nach den Ver- 
suchen wurde eine etwaige Anätsung des Muse, gaUr* genau unter- 
sucht; nur in einem Falle war eine solche und awar eine ziemlich be- 
trächtliche AnKtzung des Muskelkopfes zu beobachten; in diesem Vei' 
suche entstand unmittelbar nacb der Aetzung ein absteigender Stnmi. 
Dieser Versuch ist unrein, also für die Schlussfolgerung unbrauchbar 
und wird daher nicht speciell verwertbet. 

In erster Linie werde ich einen Versuch anführen . welcher nicht 
allein geeignet ist, Hermann's Angaben als umiditig zu erweisen, 
sondern auch mit absoluter Sicherheit die Präexistenz des Muskel- 
stromes beweist. Diefe«: Versuchsboi?:picl ist um so wichtin^er, als e§ 
eine Seltenheit sein muss^ bei so complicirten Versuchsbedingimgen 
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einen so reinen Fall zu beobachten. Gewöhnlich sind nSmKch die Ver- 
hftltnisse so complicirt, dass man nicht mit schlagender Schärfe be- 
stimmte Schlussfolgoningen ziehen kann. 

Diesen wichtigen Versuch werde ich genau analysiren. 



Versuch I. 

Die Präexistenz des aufsteigenden Stromes des Muse, 
gasir, wird endgültig bewiesen. 

April 1869. 

JNVfci ischiadii i durc li.><,lmi(toii. T ii;4lf'ichartigkcit = Null. Tlion- 
clektroden an die ausgegebenen Stellen augelegt und ^viederholt auf ihre 
Gleichartigkeit geprüft. 



Zeit. 



Strom vor der 
Aetsuog 

»Strom nach der 
A«tsung 



Stromes- 
richtuog. 



aufstei- 
gend 



«• 



£Ln kleiner Ein- 
schnitt durch die 
Haut auf der Aiiise- 
xen S«te des Oa- 

strocnemius; keine 
liymphe floss aus, 
der Schnitt wurde 
verläng'ert und die 

Haut enlblösst 
nach HBBMARM'e 
•Methode mitLap- 
pensehnitt. Strom 

Blutung ia gerin- 
ger Menfjc atif der 
Oberfläche..Stroin 



tt 



* — 1/ 

r = 76000 

* Cgr. 



EK, 



Anmerkungen. 



35 = 0,0058 1>. 



70 



65 



0,01171). 



0,0108 i>. 



Naeh der Aetxung 
keine Stromlosig- 
kett , sondern im 
MuiiieTite eine Ver- 
stärkung deü auf- 
steigenden Stromes, 
dessen EK\m Laufe 
einer halben Mi- 
nute gani conetant 
blieb. HERMANif^s 

Ani'fthc der 
Stromlosigkeit nach 
der Aetzung wurde 
alioniehtbett&tigt. 



Entblüssung hat in 
diesem Falle keinen 

Einflass. Hek- 

mann's Angabe 
aber die Stromes- 

Terlndeningen 
nach der BntblOs- 
sung hat also keine 
allgemeine Gültige 
keit. 
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Zeit. 




U. M. 




1 


3ü 


XSach der hntfcr- 






nung des Bluits 






mittels Flieaspa- 






pien. Stioin ... * 






SpftUrnaob nooh« 






nialLmn Ab« 






wischen mitFHcss- 






DaDier. Strom ... 


1 


a5 


Nach neuem stär- 






keren Blutetguü». 








1 


•10 


Blut weggewischt, 


















Uuit MliUAiftt 








1 


42 


Haut bedeckt 












Haut entblöset. 












Haut bedeckt. 









Stromes- 
ricbtung. 



K 



aufstei- 
gend - 



tt 



it 



tt 



* Cgr. 



70 



74 



lü = 

90 ^ 
sinkt XU 
80 ^ 



90 » 

78 B 

92 ^ 

74 = 



0,01172). 



0,001 7 />. 
0,0 1 5 D. 

o,omD. 

0,01»D. 



Anmerkung«!!. 



0,01 3 D. 

0,01 53 Z). 



Wegwischen de* 
Blutes vermehrt dt« 

auCsteipenden 
Strom, aWr um 
sehr wenig. 

"Die FK des auf- 
steigenden Struiae« 
wird dozeb staikea 
Blutergnss eibeb- 
Ucb geeehwidit, 
und steigt nach 
"VVegwi.schen dos 
B'utes wieder in «Ue 
Hohe. 

EntblössuDg imd 
'iWlederbdiAntttBg 
haben so gut «ie 
keinen Einflum< 



Die Besultate sind 
im WesentUehen die 
nftmlichen. 



Niifh IIkrmann PolltMi die IIiiiitstKinio durch Actzimt:^ dor abi^- 
k'iti tni StelloTi ver.^'clnviiuhMi iiiul dalicr vollstiindif?e Stronilnsi^l^i 
sow'lil i)ei AbltMtuH^ auf dem inicnthiiuteU ii I'ioscIk" als auf cim-r au>' 
geschnittenen Iliuitpartie , eintreten. Da \vii mm in diesem Vcn:iulie 
geseh(^n haben, dass fast im Momente nach der Aetzung keine Strom- 
lü(?igküit eintritt, also dass die Angabe II f. km a NN 's über die Stromlosig- 
keit nach Aetznng der AblcilungssteUen anf dem unenthäuteteo FrostliC 
falsch ist un<l da wir durch J. Kosenthal's*) Untersuchungen über die 
Ilautstn'lTii V, i oTi , dass eine Ilautpartic, in welcher die i^Ä' zerstört 
sind , durcii die EK der unversehrten Haut mit Strom/w eigen erfülh 
sein müssen , so können wir ohne Weiteres [ohne bezügliche Versuche 

•) J, ROSENTBAL, Forl^cbriltt fb r Physik u. k. w. J. ISOO. pag. 545, KbicHEBI^I 
und DU Bois-KEyiiOKo's Archiv, i. Ib05. pag. 310 ff. 
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an ausgeschnittrn« 11 1 1 iiiitstückon) ITaiitHtvöii e auch nach der Aetzimg 
dreist amiclniu ii, uiiis< imehr als H. Mukk '] bei bezüglichen Versuchen 
an aiisgescLintitMieii und (^ciit/tL-n 1 (autpartieu den HERMAÄN'tjchen 
l^^cfuiid der StrouilDsii^keit der auslese! in ittenen Haut nach Aetzung 
der AbleituugtiHtellen direi-t widerlegt liat. 

Die Angaben Hkkmann's von der StromesvoränderuTig nach der 
Eiitblössuiig wurden aucli niclit bestätigt, indem hier nach der Ent- 
blössung so gut wie keine Veränderung eintrat. Nur die Angabe Her- 
mann 's blieb bestehen, dass die Wiederbehäutung des entblösaten Mus- 
kels fa.'-t keinen Einfluss auf die elektromotorische Kraft hat. 

Ifalten wir als erstes Haupteigebniss für die Beurtbeilung der Ver- 
biältiLisse fest: 

1) Die EntblÖssung hat an und für sich keinen Ein- 
flusi auf den Strom. 

Dieser Versuch giebt uns aber auch einen werthvoUen Anhalts- 
punkt für die Deurtheilung etvraiger Verändeningen der Stromesverhalt- 
nisse nach der EntblÖssung. Wir sehen nämlich, dass Blutansammlnng 
auf der Muskeloberfläche einen merkbaren Einfluss auf den abgeleiteten 
Strom hat. Der aufeteigende Strom wurde nämlich in diesem Versuche 
durch Bluterguss ziemlich yerringert und stieg nach Wegwischen des 
Blutes wieder in die Hohe. Halten wir als zweites Hauptergebniss fest : 

2) Die nach der EntblÖssung des Muskels entstehen- 
den Stromesveränderungen können durch lUulansamm- 
luiiy auf der entblö^steu Muskeloberfläche bedingt 
werden. 

Die Ursache dipser auffalli«:cn Veranderuni; der Stromesverhältnisse 
durch das lUut konnte keine .>-elia(lliche KinM irkung auf die Gewebs- 
tlieile 'iiuf die Muskeloberflächo) gew esen sein, denn die jBA" stieg nach 
dem \V erwischen des llhites wieder in die Höhe. Wi^fsen wir ja auch 
durch jjL JU)is-Key>i()M)'s Erfahrungen, dasä lilut auf der Mubkelober- 
fläche nicht Strom entwickelnd wirkt. 

Die Stromesveränderung nach der lUutung kann auch nicht von 
Veränderung etwaiger IFautströme herrühren, denn das Blut kam nicht 
mit der äusseren Hautoberfläc.he, wodurch möglicherweise die Stromes- 
curven durch die abgeleiteten Ilautstellen ein wenig modificirt werden 
kovmten, in Herühmng. Die Biutansanlmlung unter der ITautoberfläche 
konnte daher höchstens nur durch eine Veränderung des Widerstandes 
die Intensität des Hautstromes^ dagegen nicht die EK beeinflussen, da 
die Elektroden unvcrrückt auf den alten geätzten Stellen blieben. 

*) Hebmamn MuKK «. «. O. pag. 5<I6— 568. 
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Du nun der aulsteigende Strom durch die Blutung bedeutend ge- 
schwächt wurde, da nach Wegwischen des Blutes die BK wieder in ' 
die Höhe stieg» so kann das Blut nur dadurch wirksam gewesen sob, \ 
dass es eine Nebenschliessung für einen unter der Blutansammlung sidi 
befindlichen Strom bildete. Dieser Strom kann aber kein anderer ma. 
als der ansteigende Strom des Mwe, ^asir, Vergleichen wir den Ein' 
iluss des Blutes in diesem Versuche mit den Ergebnissen der ümbul- ■ 
lungsTersuchc*) du Bot8-Rf.ymond*s vom Oastroenemius mit Thon, 
bei welchen nur Haupt- und Achillessehne aus der Thonmasse hervor- j 
ragten, so liegt die Ursache der Wirkung des Blutes auf die iStrome«- j 
verliiiltnisso auf der Hand. Nach den Erfahrungen l'.uis liKVMoNDs , 
bcdiniit die Umhüllung einen Zuwachs der TT zwischen Haupt- und 
Achilli's.sehne in absteigender Kiclitung ; die aufstoi^jende ^i\'>Yird also 
vermindert und die absteigende EK vermehrt. Die Hlutansammlung 
verringerte also in die^i m Vorsuche die i^ifdadurch, dass sie eine Neben- 
schliessun^ fVir dvu aufstei^^enden Strom des Mnsr. gasfr. bildete. 

Ueberlegcn wir nun, dass der Strom vor der Entblössung und nach 
der Aetzung mit dem Strome unmittelbar nach der Entblössung voll- 
ständig übereinstimmt, so folgt hieraus , dass der aufsteigende Strom : 
des Muse, gasir. nicht nach der Entblössung entstanden war. Da nun : 
dieser aufsteigende Muskelstrom durch die Beeinflussung des Blutes 
auf die Stromesvcrhiiltnisse erwiesen ist, so ist das wesentliche Hanpt- 
ergebniss des Versuchs folgendes: 

3) Der aufsteigende Strom des Muse» gasir, pri- 
existirt. 

JetKt können n'ir das Eweit«i Hauptergebniss genauer fassen : 

4) etwaige nach der Entblössung entstehende Ver- 
änderungen der Stromesyerhftltnisse können durch Zu- 
fügen neuer Nebenschliessüngen [das Blut] für denpri- 
existirenden aufsteigenden Strom des Muse, gasfr, be- 
dingtwerden. 

Um die Präexistens des Muskelstromes zum Ueberfluss noch end- 
gültiger festzustellen, schien es mir zweckmässig , nachdem ich die Er- 
scheinungen nach der Entblössung studirt hatt«, den Muse, gastr. von 
oben bis unten v(dlständig mit Vorsicht, so viel wie möglich (dme «he 
anderen Muskcbi zu ontblössen, herauszupriipariren und die Thonelek- 
troden direct auf den Muskel imd zugleich nu'»<^liclist genau auf die 
Stellen, welche unter den geätzten Stellen lageu, anzusetzen. Mein 
Plan war : 

*) UxRHANN Münk s. s. 0. psg. 576^577. 
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erstens: .diesen Strom sowohl hhisiclitlich der Richtung als hin- 
sichtlich der Grösse der EK mit dem Strome unmittelbar nach der ' 

Entblössung zu vergleichen, und 

zweitens: mit dem Strom zu vergleichen, welcher entstand , wenn 
ich den aus^^eschnittenen Muskel in seine alte I.a«2:c wieder einlegte, 
mit Haut bedeckte und die Thonelektroden aui die geätzten Stellen der 
Haut, welche möglichst genau über den Stellen des Muskels bei divec- 
ter Ableitung lagen, anlegte. 

Wenn nun die E K in ciniij^en Versuch n> bei Ableitung auf den 
geätzten TIautstellen a\ vor, b] unmittelbar nach tler Entblös^ung und 
c) nach dem Wiederbedecken des ausgeschnittenen Muskels sowohl 
hinsichtlich der Richtung als hinsichtlich der Grösse übereinstimmend 
gefunden werden, so ist kaum eine andere Möglichkeit denkbar , als 
dass in diesen Versuchen diese Ströme im Wesentlichen identisch sind. 
Da im letzten Falle (c) der Strom des unterliegenden Muskels durch die 
directe Ableitung den Partien des auegeschnittenen Muskels, • 
welche ganz genau unter den Aetzstellen der Haut lagen, erwiesen 
wird, so ist in diesen Yersufshen nicht allein die gemessene BKhti An- 
legung auf die geätzten Hautstellen nach Wiederbedecken des ausge- 
schnittenen Muskels, sondern auch die gemessene EK sowohl vor als 
unmittelbar nach der Entblössung Functionen Ton dem unterliegenden 
Muskelstrome; also der Muskelstrom priiexistirt. 

Wenn feiner in einigen Versuchen die ^JTbei direeter Anlegung 
der Elektroden auf den herausgeschnittenen Muskel und bei indirecter . 
Anlegung auf die Aetzstellen ganz verschiedentlich ausfällt, so ist: 

d) ein lieweis dafür geliefert , dass der Muskelstrom durch die in- 
direct^ Ableitung so bedeutend beeinflusst wird , dass Schlussfolgerun- 
geii über die Präexistenz oder Nichtj)raexistenz des Muskelstromes auf 
I5asis der Stromesverhältnisse vor derEntbioü;>uHg und nach der Actzung 
ohne die genaueste Detailanalyse sämmtlicher Momente, welche im 
concreten Falle in Itetracht kommen, nicht crülticr sind, und 

/>' eine TIaudliabe für die Heurtheilung der ^tromesverhaltnisse bei 
Ableitung auf dem unenthäutetcn Thicre gegeben. 

Man könnte gegen die Beweiskraft dieser Versuche einwenden, 
dass die Partien des Muskels bei direeter Anlegung der Elektroden 
nicht den Muskelstellen, welche gerade uuter den geätzten Hautstellen 
beim Wiederhedecken der Hautsich befanden, gnnz genau entsprechen. 
I m dieseib Binwande zn entgehen, wurden in ControWersuchen sowohl 
die obere als die untere Thonelektrode auf den Muskelstellen ein wenig 
verschoben und die ^ßJTdes Muskelstromes bei diesen kleinen Lagen- 
Teziinderungen der Elektroden bestimmt, ebenso wurde dasselbe mit 
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den Elektroden auf den geStxten Stellen ausgeführt MaQ könnte «ucb 
gegen die Bichtigkeit dieser Versuche einwenden, dass beim Zurndt- 
biingen des Muskeb in seine alte Lage auch jetzt andere Muflkd- 
ströme 9 welche durch die Entblössung entstanden sind, die Yerhilt- 
nisse ▼erändero. Wir geben gern zu, dass auch Ströme anderer Mus* 
kein in Betracht kommen, aber da die Stromcsverhültnisse durch die 
Entblössung in diesem Versuche nicht verfindert wurden, so kann man 
hier mit keinem Recht sagen , dass etwaige Muskelströme durch die 
Eutblössuiig enUtiiiideii sind. 



4>>— 
&U M. 



Stromes- 
richtung- 



1 u7~| Munr. f/'ftfr. soT^- 



fiiltitr lRT.iusj)rii- 
parirt, diu Klok- 
troden oben und 
unten an die unter 
den Aetzstellen be- 
findiichen Stellen 
des Muskels, wcl- 
cliL-r keine Spuren 
vuu Aeizung trug, 
angelegt. Strom . 
(in den aftmmtl. 4 
MeMimgen war d. 
Platid.£lektroden 
immer um ein klein 
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wenl^: verschieden.) , 

Mmc. ijiistr. wie- 
der zurückgelegt, 
in seiner alten Lage 
mitHant bedeckt ; 
diu Elektroden wie- 
der auf die gc&tztcn I 
Haut«tellen , wnX- 
che möfiÜchsl t;e- 
nautlie AhleiLungs- 
stellen des Mus- 
keU bei dirooter 
üknlogungbedeck- 
ten, angelegt. Platz 
der Elektroden auf 
diu Aetzstellen war 
in beiden Mes<»un- 
gcn ein wcjüg ver- 
schieden. Strom . 
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blössun^r Lisst sich 
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eehen, dies die EK 
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len ganz dieselbe 
Richtung hat, dass 
sie aber hei indirec- 
ler .\bk':tnng auf 
<iie Haut ungefidir 
doppelt ao scbwack 
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Aetzstellen war un- 
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und Rückenmark 
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(bei indirecter Ab- 
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schnittcuea und 
wicderbehäuteten 
MutkeU). 
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\ Die StromesTer- 
1 h&ltniase wurden 
\ nach der Tödiung 
1 de« Frosche« so gut 
' wie nieht verändert 

* 



Die grosse Veriinderung der Stromesverbältnüse nach Wiederbe- 
hSutung des ausgeschnittenen Muskels weist mit Bestimmtheit darauf 
hin, dass man von den Stromesverhältnissen an dem imenthänteten 
Frosche nicht ohne Weiteres eine Schlussfolgerung auf die Stromesvez^ 
hältnisse der unterliegenden Muskeln machen kann» sondern dass eine 
sehr genaue Analyse nothwendig ist. 

Wovüu ibt mm diese Veränderung der Stromes Verhältnisse bei 
Wicderbebäutung des ausgebchiiuteuen Muskels abhängig.' Die Ur- 
sachen können ; 

a) gleichzeitig vorhandene und /u}^'leich entgegenwirkend»» EJ\ 
sein. Diese E K sind erstens EK der Hautströme, zweitens die ^A' 
des iiufstcii^rii leu Stromes des Mmc. gusfr. ; haben wir jii den Strom 
des ans^cscliuittenen Muskels direct beobachtet. Inwieweit Ströme an- 
derer Muskehl hier mitcoucurriren, werden wir in suspenso lassen. 

b) Nebensehl iesstmgen z. B. die Haut oder Ansammlung Ton lilut 
und Lymphe auf der Muskeloberfläche. Da ich in meinen Versuchen 
die Lagerstätte des Muskels, ehe ich denselben hineinlegte , von Blut 
Boiigfaltig gereinigt hatte, so bildete in diesem Falle wesentlich nur die 
Haut eine Nebenschliessung fiir den Muskelstrom. 

Die gemessene EK in diesem Falle war also eine Re^ultirende der 
E K der Hautströme und der EK des durch die Ncbenschliessung der 
Haut geschwächten Zweigstromes des Musr. gafslr. 

Da nun der Strom des ausgeschnittenen und wieder bedeckten 
Muskels fast uni^^erahr genau* sowohl liinsichtlicli (h'r Kichtung als 
hinsichtlich der Grösse der E mit der EK des Stromes, sowohl vor 
der Entblössung nach der Actzung als unmittelbar nach der Ent- 
blöflsung übereinstimmte , da in diesem Versuche weder Lymphe noch 
Blut auf der Muskeloberfläche im Momente nach der Entblössung au 
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bemerken waren , so sind diese Strome im Wesentlichen als identisch 
ansuselien. Da der Strom des ausgeschnittenen Muskels direet erwiesea 

ist und die gemessene EK bei Ableitiing auf den Aetzstellen nach der 

Wiederbehäutung dtTf^elbeii von diesem Muskelstrome abhängig sein 
muss, so folgt hieraus, das8 auch die auderen Strome von demselben 
Muskelstrume abhängig sein müssen, um so mehr als wir nachgewiesen 
haben, das« kein aufsteigender Strom nach der Entblössung entstanden 
ist. Die rräexisteTiz des aufsteigenden Stromes des Muse. gastr. ist da- 
her durch diesen V ersuch endgültig festgestellt. 

T7m den Einwurf su widerlegen , dass trotz des guten Fixixens des 
Yersuchsthieres und trotz des Durchschneidens der Nerei üekiadiei die 
Elektroden vielleicht ein wenig yerschoben wurden , dient zur Controle 
ein Versuch mit einem getodteten Frosche, in welchem die Versuchs- 
ergebnisse im Wesentlichen ganz dieselben waren. Auch wurde in die- 
sem Versuche durch Entblutung der Einfluss der Blutansammlung eli- 
minirt. 



Versuch IL 

Die Resultate des vorigen Versuchs werden durch Versuche auf 
einen getödteten und entbluteten Frosch bestätigt. 

April 1889. 

Gefösse der hinteren Extremitäten und Nerti üekiadiei durch- 
schnitten ; Frosch nachher decapitirt und Ruckenmark zerstört. TJu' 
gleichartigkät der Elektroden kaum -^^^ aufsteigend. 
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GefÜsse tler hinteren 
Extremitäten u. Xi't- 
vi ischiaditn durch- 
schnitten. Strom vor 
Zerstörung derHaut- 
ungleicbartigkeit . . 



Haut ge&tzt, Strom . 

Strom 

Strom 



Frosch (locapitirt ; 
Rückenmark zer- 
stört. Strom * . ■ • 



Also unmiiU'lUar nacb 
der Aetzung ein aiif'< 
steis^cmliT Strom, wel- 
cher im Laufe von S Mi- 
nuten ein weni^ so- 
nahm tind narn drr 
Tödtung des Frosches 
nicht vertodert wurde. 
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Muskel in seine Lager- 
stätte pingelept und mit 
Haut bedeckt. Die 
Elektroden für jede 
, Me^isung ein wenig ver- 
I schoben. Strom . . . 

jMuskel heratifigienom- 

I men. Strom 

{Der PUts der oberen 
j Elektrode yeiindert. 

; Strom 

iDie untere Elektrode eia 
I wenig verachob. Strom 
iDer ausgeschnitt Mus- 
kel wieder eingelegt u. 
I von der Haut bedeckt. 
I Für jede MesH in^^ die 
I Elektroden ein w^^nig 
veniehoben. Strom . . 
Muskrl hr rausgeichnit- 
ten, die Elektroden für 
jede Messung ein wenig 
verschoben. Strom . . 
Muskel wip'ler pini:''1f'gt 
und bedecKt, die J.iek- 
troden bei jeder Mes- 
sung ein wenig Yer* 
schoben. Strom . . . 
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Der Einschnitt vermehrt 
die £K des aufsteigen- 
den Stromes, aber um 
sehr wenig; der Zu- 
wachs geht nach eini- 
gen Miouten surQck. 

Enthlös<sung hat so gut 
wie keinen Einfluss. 
Wegwischen d. Lymphe 

viTirrö'^'iert die L'K des 
aufsteigenden Stromes, 
aber nur sehr wenig. 

Bedeckung und Ent- 
/ blössung haben so gut 
' wie keinen Einfluie. 
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il^ip EK des wieder be- 
deckten ausgeschnitte- 

I neu Muskels ist ein 
wenig grösser als d. 7:' Ä' 
selbst bei directer An- 
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Wiederholung der letz- 
ten Versuche mit dem 
herausgeschnittenen u. 

^^irder rin2:idi:'j::t , Mii«?- 
kel giebt dasselbe Ke- 
sultat. 
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Wir sehen aucli in diesem Versuche die Stromesverhältnisee nadi 
der Entblössimg so gut wie unyer&ndert, indem die EK des* StioiiMi 
Tor der Entblössung 40 und unmittelbar nach der Entblössung 36 C^. 
betrug. Nach einiger Zeit sank die EK zu 32 Ggr. Die Musk^ber* 
flüßhe war mit einer deutlichen Schicht von Lymphe bedeckt, nach deren 
Wegwischen die J^JT wieder in die Hohe, nSmlich von 82 za 37 Cgr.t 
stieg. Diese Veränderung kann nur dadurch bedingt werden, dass die 
Lymphe eine Nebenschliessnng för den aufsteigenden Strom dea Gastro- 
knemius gebildet hatte. Die Schlussfolgerung hinsichtlich der Wtr 
existenz des aufsteigenden Muskelstromes ist also ganz dieselbe wie in 
dem vorigen Versuche. 

Die N'rrändt'ruiii; der Stromosvcrhältnisse nach dem Wegüvischen 
der Lymphe ist liier /iemhrh ^^erino;fügig, weil die Lymphe in spär- 
licher Menge vovliaiideu war. Eine ähnliche Erscheinung wurde auch 
vor der Entl)li)^Mni<4 beobachtet, indem nach dem kleinen Einschiiitte in 
die Haut und dt in Autsaugen des minimalen Quantums zum \ erschein 
kommender Lyniphe mittelst Fliesspapiers die EK von 11 zu H Cgr. 
stieg; hier ist aber die A'eriinderuuf^ so fjering, dass sie nur durch die 
Vergleichung für die lU urtheilung einen gewissen Werth hat. 

Wir haben also in diesem Versuche beobachten können, welcbea 
Einfluss Ausfliessen von Lymphe nach der Entblössungauf die Stromes- 
▼erhältnisse haben kann; wir werden in einem anderen Verandisbei- 
spiel diesen Eiufluss, welchen Hsbiiann Muhk specieU unteisucht hat, 
viel stärker hervortreten sehen. 

Halten wir als specielles EigebnlBS dieses Versuchs fisst: 

5] etwaige nach der Entblössung des Mute, gastr* 
entstehende Veränderungen der StromesTerhSltnisse 
können durch Wegfall einer Nebenschlleasiing (Aus- 
fliessen von Lymphe) für den präexistirenden aufstei- 
genden Strom des Muse, gastr. bedingt werden. 

\\'ie wir selieu, stimmen die Ersrlu inungen in diesem Versuche 
im Wesentlieheu mit den KrseheinungT'u im von^en ^Vrsuche überein; 
nur ist die i-. A' nach Wiederbeluiuten des ausgeschnittenen Muskels in 
diesem Versuche grösser als die EK des Muskels selbst bei direct^jr 
Anlegung. Dass mau in dieser Hinsicht nur ausnahmsweise ganz die- 
selben Resultate erwarten kann, liegt auf der Hand. 

Auch der folgende Versuch illustrirt die Aendeningen der Stromes- 
Verhältnisse nach der Entblössung beim Wegfall einer NebenschHessung 
für den aufsteigenden Strom des Gastroknemius. 
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Versuch III. 
Juni 1868. 

* Kräfti<;er, frisch einpfefangener Frosch, Nerm ischiadici diirch- 

schiiitten. l'hoTielektrodcu an die an<;egcbenen Stellen angelegt und 
wiederholt auf ihre Gleichartigkeit geprüft. 
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Amneikungeii. 


Strom vor Zerstörunar der 
Hautungleichartigkeit . . 

Strom nach Aetzung der 
Ableitungsslellen .... 

Haut durch Kreuzschnitt 
aufgeschnitten a. snrdck' 
geachlaKen Keine Blu- 

Muskel wieder bedeckt. 

Muskel entblrtMt. Strom . 
Muskel bedeckt. Strom . 


abstei- 
gend — 

aufstei- 
gend — 

» » 


G = 
5 = 

23 = 
12 

11 = 

5 = 


0,001 D. 

0,0üUb3 „ 

0,00383 „ 

0,002 „ 
0,00183 
0,00083 „ 


V Nach der Aetzung keine 
Strumlosigkeit, aon- 
> dero im Momente eia 
1 kleiner aufiiteigend«r 
' Strom. 

Wir sehen in diesem 
Versuche nach der Gnt- 
blössung den aufetei- 
gend. Strom verstärkt, 

* die EK dieses kleinen 
Stromes wird hierdurch 
Wiederbeh&uten nicht 
unbedeataad verrin- 
gert. 



Nach unseren bisherigen Erfthmngen muss der aufstehende Zu- 
wachsstrom (18 Cgr.) unmittelbar nach der Entblössung in diesem Ver- 
suche vom Wegfall einer Nehenschliessung herrühren, die Verminde- 
rung dieses Zuwachsstrümes (um 11 Cgr.j beim Wiederbedecken mit- 
telst des HautlappL ns ist höchst wahrscheinlich eine Folge von Zufügen 
Hner Nehenschliessung; ob aber der Ilautlappen hier selbst wesentlich 
uls Xebeaschliessun*!^ wirkte oder ob diese iSebeiiM-hiiessuiif^ dadurch 
bedingt wurde, da^s der nautlap])eii etwaige unterliegende Flüssigkeit 
verschoben hatte, werden wir hier nicht discutiren. 

Wir haben im Vorhergehenden die PrSexistenz des aufsteigenden 

Stromes des Muse, gastr. endgültig bewiesen und die Veiiitidci ungen 
der Stromesverhältnisse , welche durch Zufii^nuL,'^ oder We^tnU von 
Xebciischliessungen für diesen Strom eiitstchcii kouacn, beobachtet; 
in dem folgenden Versuche werden wir die Praexisteux des alistciffcn- 
den Stromes des Muse, gastr. endgültig beweisen und die Einflüsse der 
Nehenschliessung auf die Stromesverhältnisse allseitifr crih tcrii. Ehe 
wir darauf eingehen, werden wir hinsichtlich der al ^tei^^endpn und auf- 
steigenden Ströme des Musr. gastr. foli^'-endps beuierken : Der aufstei- 
gende Strom des Gastroknemius rührt von der Kraft des Achillesspie- 
geUy der absteigende Strom rührt jedenfalls in der Regel allein von der 
Kraft des Kniespiegels her; ob aber nicht bei starker Parelektionomie 

14» 
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auch der Achillesfpiegel absteigend unrkt , darüber liat man znr Zeit 
kein Urrhcit. Da man aber die«e Vermuthung för die Scfalutcfolgema- 
gen bei starker Parelektronomie nicht auseer Spiel lassen kann, so iM» 
ich in meiner Analyse auch die Möglichkeit beTucksichtigen, dass unter 
Umständen der Achillesspiegel zugleieh absteigend wirkt. 

Versuch IV. 
Die PrSexistenz des absteigenden Stromes des ifaie. 
0a$tr, wird endgültig bewiesen. 

April 1869. 

Nervi iachiadici durschnitteu, Ungleichaitigkeit = Null. 



Zelt 

U. M. 


Stromes- 
jrichtttng. 


^-1/ 
*Cgr. 


EK 

i 


Anmerkungen 




Strom vür der AeUung 

* 

Haut geltet. Strom. . 

Ein kleiner Einschnitt 
in die Haut an d. iua- 

8ern Flilt he <!'■« Uiiter- 
schenk. mit d. Scheere 
wurde gemacht und in 
die Orffnung der Haut 
Flie^opapuT ein L'elpgt 
In dem»eiben Augen- 
blick., da uie Lymphe 
ausfloss, war d. Strom 

Die 1 ymphe, welche in 
reichlicher Menge vor* 
band, war, wirddurch 
£ugC8pitzte Fliesspa- 
pierrollchen. welche in 
die EiaschnittHöffnung 
eingelegt wurden, auf- 
geiog-en. ...... 


geud = 


1 rn 

1 ^ ^ 

sinklru 
l 1 » 


1 

0,02S 
O.ÜUüGT 

0,000167 


1). 
.> 

if 


j Vor der \ ^ung eia 
1 »ehr stark fraV)<!eigfn- 
d. Strom, welchernach 
1 der Aetzung ftA n^ 
j achwindet. 

• 

Im ersten Momente 
nach dem Kin'^chnitte 




aufstei- 
gend 9 

abstei- 
gend 


4 = 

35 


0,00067 
0,005S 


'* 

1 

»» 


ein Strom von einer 
kleinen EK in aufs*e;- 
genderKichtungi nach 
dem Aoaflte«een der 
T.ymphe eine b* träcbt- 
lichere EK in abstei» 
gender Richtung. 


6 20 


Schnitt vergrij«!«?. ; I.ap- 
penschnilt , Haut eni- 
blöest. Strom .... 


1» ™ 


(45- 
{stieg so 
l 50 1- 


0,0075 
0,0083 


" ! 

"1 


1 T^r T Strom wird im 
1 ersten Momente oot 
I gans wenig Tentitkt, 
1 später betrtchtl. melir. 


« 30 
6 33 
6 35 


Starke Blutung. Strom 
Blut weggewischt, do. 
Starke Blutung, do. 

Elrktroflt'n auf ihre 
Gleichartigkeit ge* 
prüft. 


t* ^ 
»» *™ 
r» * 


100 = 

80 = 

95 = 
u. blieb 

einige 
Minuten 

darauf 
•tehen. 


0,016" 
0,0133 
0,0158 


»» 


\ Die Blutung ver- 
1 grös^ert die EK de* 
l absteigenden Stromes; 
1 n;ich (iem We^iscben 
1 des Blutea nimmt wm 
wied^ ab. 
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In diesem Versuche war vor der Entblössung nach der Äetzung 
fast gar kein Strom; in demaelben Augenblick, da ein kleiner Ein- 
schnitt in die Haut gemacht wurde, wobei Lymphe zum Vorscliein 
kam, tnt ein au&teigender Strom von einer höchst geringfügigen EK, 
nämlich 4 Cgr., auf. Dieser kleine aufsteigende Strom ist, wie mir 
scheint, keine Folge der Oefihung, sondern höchst wahrscheinlich nur 
eine Yergrossening des aufsteigenden Zuwachses, welcher na«'h der 
Aetxung entstand. Unmittelbar nach der Aetzung war nämlich die 
£KA Cgr. in absteigender Bichtung und kurze Zeit nachher nur 1 Cgr. * 
£e liegt demgemäss sehr nahe zu denken, dass dieser Zuwachs im I^ufe 
der Zeit sich noch mehr vergtössert hatte. Nach dem Aufsaugen der 
Lymphe unter der Haut durch zugespitzte Fliesspapiendllchen ver- 
wandelte dieser Strom sich in einen absteigenden Strom, dessen EK 
35 Cgr betrug. Das Ausfliessen der Lymphe war also die Ursache 
dieses Stromes. IJa die auf;;esogene Lymphe nicht mit der oberen 
Hautoberfläche in IJerühruug kam, so ist keine aiiüL-re Erklärung der 
Stromesvcräiiderungen möp^lich, als dass die Lymphe die Nebeuschhes- 
sung eines Stromes gebildet liatte. So weit unsere sämmtlichon bis- 
herigen Kenntnisse reichen, kann «dieser Strom kein anderer als der 
Strom des Muse, gastr. sem. Da nun nach dem Wegfall der Neben- 
schliessung ein Zuwachs in absteij^ender iiichtuiig kam, so kann die>e 
Nebenschliessung; nicht die EK eines aufsteigenden Stromes, stmdern 
nur die EK eines absteigenden Stromes geschwächt haben; es musste 
also eine Nebenschliesfong fiur den «bBteigeuden Strom des Mme, jfosir, 
weggefallen sein. 

Da die NebenschlieSBung bereits vor der Eatblössung zum grössten 
Thetle wegge&llen war, so konnte die Eutblossung in dieser Hinsicht 
keinen grossen Einfluss haben; die EK war auch in dem Momente 
nach der &itbli)«8ung &$t unverändert, stieg allmählig in die Hohe, 
aller Wahracheinlichheit nach, weil die EK durch das weitere Aua- 
flienen der Xymphe gesteigert wurde. Da das Auftfliessen der Ljrmphe 
nur durch Wegfall einer NebenschUeraung für den absteigenden Strom 
des Mwo, ga$ir, auf die StzomesTerhältnisse eingewirkt haben konnte, 
so sind die Hauptergebnisse dieses Versuchs: 

6) der absteigende Strom des Muse, gastr, präexistirt, 

7) etwaige Veränderungen der StromesTerhältnisse 
nach der Entblössung können durch Wegfall einer Neben- 
schliessung für den absteigenden Strom des Muse, yastr. 
bediri t werden. 

Bei den rniliiiUungsversuchen von dü Bois-Beymond, in wekhen 
die ganze Muskeimasse mit Ausnahme von Haupt- und Achillessehne 



Digitized by Google 



202 



yon Thon umgeben war, bewirkte, wie früher envahnt, die Vinbulluiig 
immer eiuen Zuwachs iii absteigender Richtuupr, rw eil für den Strom des 
K ni( -])ieig^els die Nebmsi lille^sunl^ durch die Mu.-kf Inius^e selber ^hon 
eine be.»«sere ist, als für den des Aelii)l<">:spi»>irf.ls, eine neu hin/ukoiu- 
mende Nebcnsehliessun«!: aber einen gegebenen Stromzweig um so weni- 
ger schwächt, je besser die schon vorhandene Nebenschliessunjj ist."*' 

Eß ist klar, dnm diese Erfahrungen du Hois-Kkymond'p nur einen 
(fpeciellen Fall betreffen, nämlich Umhüllung der ganzen MuskelmasK 
bei Ableitung auf die Haupt- und Achillessehne; wie aber die Neben' 
Schliessung in jedem concreten Falle bei verschiedenen Ableitungsstellen 
auf dem Muskel, je nach ihrer Lage, je nach ihrer Dicke und Breite 
und je nadi ihrem spec. Widerstande die VerhiUtnisa« beeinflusst» dies 
2u unteisachen, geht weit über die Anstrengungen, welche man auf eine 
an und für sich wenig ersprieaaliche Aufgabe anzuwenden hat, hinaus. 

Daaa wirklich Falle vorkommen, in denen die NebenschHeasung 
je nach ihrer Lage die absteigende Kraft des Kniespiegels mehr ak 
die auftteigende Kraft des Achilleespiegels schwächt, zeigt dieser Ver- 
such. Man könnte Tielleicht auch sagen, dass in diesem Falle wegen . 
der Parelektronomie die au&teigeude Kraft des Achillesspiegels ver- 
schwindend klein wSre, so dass sie nicht gegen den absteigenden Strom 
des Kniespiegels in Betracht kommen könnte, oder dass sogar vielleidbt 
der Achillesspiegel wegen starker Parelektronomie absteigend gewirkt 
hatte. Dieses ist aber nicht der eigentliche Grund, deiui der Strom des 
Achillesspiegels w ai hier aufsteigend. Dieser Versuch ist nämlich auch 
insofern interessant, als eine and(»re Nt benschliessnng den aufsteigen- 
den Strom des Achillcss])iegels gp-c h^viic lit hatte. Da nämlicli iWe E K 
6 II. 30 Min. compeusirt wurde, so betrug dieselbe lüOCgr., tho Ober- 
■fläche des Muskels war mit Blut bedeckt, nach dem Wegwisclu u des 
Blutes sank sie zu SO und stief^ nach wiederholter Blutung wieder in 
die Höhe; in diesem Falle mu^^^ also die Ncbenschliessung wesentlich 
den aufsteigenden Strom des Muse, gastr. geschwächt haben. Das 
weitere Hauptergebniss dieses Versuchs ist also folgendes: 

8) £twaige Veränderungen der Stromesverhältnisse 
nach der Entblössung können sowohl durch Wegfall als 
durch Anfügung von Nebenachliessnngen, seiesfurZden 
absteigenden, sei es für den aufsteigenden Strom des 
Jftiso. pasir,, bedingt werden. 

Es blieb noch übrig nachzuweisen, dass vnrklich der Muskel selbst 
ganz ebenso wie der Strom nach der Entblössung absteigend vrirkte^ dies 
war, wie wir jetzt sehen werden, der FalL 

*) ofr. Hrrrmawn Münk a. a. O., p. 577. 
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Leider lii^st i>ich in (liesem Versuche, weil die EK des absteigen- 
den Strome» zAvischeu den abgeleiteten Stellen s])iiterhin % \ \iy h; Min.) 
bedeutend i^esuukcn war, kein absolut ^inaiit r \ erf^leic h niiu hen. 
Trut/iU III krijiien wir doch der Hauptsache nach dieselben Vergleiche 
wie iu den vorigen Versuchen am^teiieu. 




richtung. 



1 / 

~ /eooo, 

("gr. 



£K 



AnmerktingaB. 



9,! 



Strofn 

Strom 

Haut bedeckt. Strom 
UauteuLblOsst. tiir. 
Hattet bedeckt, fitrom 
Haut eiilbiussi. Str. 
Uuglelciiiirlij,'k.eit d. 
Elektroden. Strom 

Frosch docapilirt, 
Bäckenmark seor- 

st<jrt. Muse. f/u\f) . 
ausgeschu. Slrum 
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Muskel eingelegt; 
kUtttbedeokt. Sir. 



%4 ' * ^ 

^ Muitkel herauHge- 
'* * Btfoin . 



Hsnthedeckt. Mua- 
kel wieder eilige- 
fitrom . . . 



7 27 [Strom 

1 33 i Strom 

^•«1 Mu«k«l horausge- 
•obnitten. Strom . 

Ungleichartigkeit d. 
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JeUt haben die Stro- 
iiH's\>rb;iliius!,i' ^ich \er- 
andcit. iiulemdie y;'yi l)e- 
deutt iid j^eniii^t r is-t. Die 
\\ iedeibeliuuluug hat tto 
i^nit Wie keinen flinflutM 
den absteij;enden 
Siiom ein weoig zu ver- 
stärken). 

Zwist luii di:r I.K de« 
aiKgesf, [iiiitteneii .)/ >if,c. 
fju^tr. mid der 11 1\ des 
Stromes v(jr dcT l'-niblo»- 
suii;; und vur d. I''.iii^(diiiitt 
lüsst sich vor der liaud 
kein Vergleich ziehen, da- 
^'t'jirn i->t dii' rt tn-reiu- 

Stimmung mit der^'A des 
Strome« nach dem Aus- 
üi. s rii der Lymphe vor 

der l'"iitblöKsuni,' lind der 
Jlh dcü Mrouits nwh d*jr 
l 'ntblös«ung nicht zu ver- 

kl iint ri . 

^ücli Kiide^a-n d. Mus- 
kels ein ab^tLM^Miid. Strom 

einer stdir ^eritiyen 
/. A.' >i Cgr./, welche dor 
K K cies absteigend . Stro- 
mes (b's entblf)>;st.en Mus- 
kels (. L'lir M, M. loCgr.) 
/ienilieh eiilspriehl. 

Die i> A des aufgeschuit- 
ten. Muskels vernftlt sich 
ungefihr wie IrQher. 



lU'i "\Vicdereinle:;en des 
M uskels jetjjt Stro ni I (jsig- 
keit ; succe'<^i\ Im I.iudt.' d. 
Zeit tritt eiuaut"j»l4?igeuder 
Strom atif Die BK des 

;iuf;_'(.'seli!nlt. Muskels vtT' 

hall sich ganz wie frtiher. 
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Der Strom des auBgeschnittenen Muikek war alao auch absteigaid 
und Yarürte in Tersehiedenen Mesaimgen bei kleinen LagenyeiSndeniiK 
gen der Elektroden zwischen 31 — 9S Cgr. 

Die Uebereinstimmung der EK vor dem Herauspräpariren des 
' Muekelfl (6 Uhr 46 Blin. 10 Cgr. in absteigender Bichtung, späterhin 
6 U. 50 Min. 14 Cgr. in derselben Richtung} mit der EK des Stromes 
bei indireeter Anlegung auf den ausgeschnittenen und wieder eingeleg- 
ten Muskel 7 U. 5 M. 8 C"<;r. in derselben Richtungi ist augenfällig. 

Das Interesscinteste bei diei^em letzten Theil des Versuchs ist die 
vollständige Stioml »sigkeit (7 Uhr 25 Min.) bei indireeter Anlegung 
(nach Wiederbchäutuug des eingelegten Mufikelf?). Pa nun der Stroit; 
des unterliegenden Muskels direct erwiesen war, so haben wir hier einen 
directen l^eweis gegen Hermann's Erklärung der Stromlosigkeit bei 
Ableitung auf den geatzten Ilautstellen des uneuthäuteten Thiires, 
selbst wenn dieses Factum in vielen Fällen richtig wäre. Die Strom- 
losigkeit war in diesem Versuche übrigens nur vorübergehend, indem 
nach kurzer Zeit — wie nach Hbkmann's Angabe bei Ableitung auf 
dem uneuthäuteten Xhiere einige Zeit nach der Aetzung — ein Zu- 
wachsstrom in aufsteigender Richtung auftrat. Im folgenden Versuche 
blieb die Stromlosigkeit constant und werden wir erst bei dieser Gelegen* 
heit dieselbe genauer erörtern. 

Der eben erwähnte aufsteigende Zuwachsstrom, welcher in diesem 
Versuche kurze Zeit nach der Stromlosigkeit auftrat, ist nicht ohne 
Interesse; 7 Uhr 25 Min. war, wie wir sahen, der Strom bei indireeter 
Anlegung auf den wiederbehäuteten Muskel fest Null, 7 U. 27 M. hat 
er sich in einen aufsteigenden Strom von 21 Cgr. umgewandelt, 7 Ubr 
38 Min. war die EKdet Stromes \%Cgr., wShrend der ausgeschnittene 
Muskel wieder denselben absteigenden Strom von derselben .EJTwie 
früher zeigte. Da nun der ausgeschnittene Muskel nachher hei directer 
Anlegung vollständig denselben Strom wie früher zeigte, da keine Spur 
von Aetzung des Muskels bemerkbar war, so liegt die Haltlosigkeit der 
HERMANN'schen Angabe, dass der aufsteigende Strom, welcher einige Zeil 
nach der Aetzung der Ableitungsstellen auf dem uneuthäuteten 1 hiere 
auftritt, nur eine Folge von Aetzunc: um n In inender Muskeln ist, auf 
der Hand. Auf Basis unseres Versuchsergebuisst s können wir mit Sicher- 
heit sagen, dass die Veränderungen der Stromesverbaltni'^'^p bei Ableitung 
auf dem uneuthäuteton 1 hiere im Laufe der Sc hliessung hauptsächlich 
auf nicht genauer zu be$itimmenden Variationen der Hautströme beruhen. 

Der folgende Versuch zeigt sowohl die Bedeutung der Nebenschlies- 
sung für den absteigenden Strom des Mtmc.gastr.^ als die Stromlosigkeit 
nach der Einlegung des ausgeschnittenen Muskels bei indirect. Ableitung. 
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Versuch V. 
Juni 1868. 

Frisch eingefioigciier Frosch. Nervi iachiadici duichschnitten. 
Ungleichartigkeit der Elektroden = Null. , 




Strom vor Zerstörung der 
Uautungleichartigkeit . . 

Strom nach der Aeteong . 

Haut diireh «inen Kfeus- 
schmttaiifg€*clin. Strom 

Der Schnitt traid» oben bis 

an die Kniekehle u. unten 

bis an die Insfrtion der 
Achiliestkehne %eriangert. 
Strom 



Blutang, Muskel möglichst 
wieder lugedeckU Strom 

Masicel entbidest und das 

Blut we-;gL'so^'fn von der 
Oberfläche, ötrom . . . 
Blut aufgesogen, Muskel 
möglichst wieder bedeckt. 

Strom 

Muskel eotbiösst. Strom . 

itfMSC ffastr. sorgfaltig her- 
auspräparirt und ht-rauR- 

Seschmtten ; die Eiektro- 
en oben und unten auf 

Stellen des Muskels den 
Aetzstelien der Haut mög- 
lichst entsprechend. Slrum 

Muskel wieder zurückge- 
legt und in seiner alten 
Lage mit d. Haut bedeckt, 
die Elektroden auf die ge- 
ätzten Stellen angelegt, 
welche möglichst genau d. 
Ablettungsstelten d. Mus- 
kels bei directtr Anlegung 
entsprachen. Strum . . . 

Ungleichartigkeit d. Elek- 
troden 

Uodtel wieder herausge- 

romm , d. Elektroden auf 
den alten Steilen. Strom 
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In iliesem Versuche wurde 

(der kleine aufsteigende 
Strom durch die Aetaung 
fast gar nicht beeinäusst i 
keine Stromlosigkeit ! 

Ts tritt also nach d. Ent- 
blusttung ein sehr schwa- 
cher absteigend, nndk^ 
au&teigender Strom auf. 

"Der absteigende Strom 
wurde durch grössere Ent- 
blOssung verscirkt. 

Der schwache absteig. 
Strrim wird durch das Zu- 
decken in einen aufstetg. 
Strom von einer gröiseren 
.SJl vecftndert. 



Wiederholtes Zudecken 
I [ und Entblüsseu gaben im 

(WetentUchen daMolbe 
Hetultat. 

Zwischen dieser £K vu 
der oben citirtcn jE'iJL' un- 
mittelbar nach d. Entblöe- 
sung lässt sich gar kein 
Vergleich ziehen. 

Es kam ieUt darauf an, 
tn sehen, ob behn ZurQ^- 
bringen des Muskels in 
seine alte Lage der Strom 
bedeutend veränd. wurde. 



8o gut wie keine Spur 
von Strom nach Einlegen 
und Hedecken des ausge- 
schnittenen Muskels SU 
bemerken. 
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Wovon ist die Beeinflufssiinp der Stromesverhältnisse unmittelbar 
nach der Entblössung und nach der Wiederbedeckung mit den Haut- 
lappen in diesem V^r^^uche abhäuf^g!' WH iiahen gesehen, dass vor 
dem Oeffuen derllaui nuch der Aet/ung keine Struinloigkeit. sondern 
eiur E K von 5 Cgr. in auf-t* i lui« r Richtung V' .rtiitndeix war; nach 
d» I Ot'ti'uung trat ein absteigender Sircmi borlist iingiiigisrer i^if 
nämlich 2 Ci^r. auf, welche bei Erweiterung der Oetihung zu I <i Cgr. 
sich vergrösserte. Dass dieser absteigende Zuwachsstrom durch Weg- 
Ikll einer Nebenschliessung für den absteigenden Strom des Muse, gastr. 
bedingt war, laftst sich nicht mit Sicherheit ermitteln, da vielleicht et- 
waige Veränderungen der Hautungleichartigkeiteii durch die grosse 
Schnittöffnung bedingt wurden, ist aber nicht unwahrscheiulich, vmr 
aomehr als wir eben in demselben Versuche eine Erscheinung beob- 
achtet baben^ welche nur durch Zubringen einer Nebenschliessung iir 
denselben absteigenden Strom erklart werden kann. Bei Wiedeibe- 
deckung mit den Hautlappen trat nSmlich ein ansteigender Strom tod 
44 Cgr. auf. Diese erkebUche BK kann nicht im Wesentlichen von 
Veründerungen der Hautungleichartigkeiten herrühren» denn die Eld- 
troden blieben unvernickt auf den alten Stellen. Dass die Neben- 
schliesenng der Hautsipfel keinen so erheblichen Finfliisa ausiben 
konnte, ist auch klar. Man konnte vielleicht daran denken« dass der 
Muskel paielektroiiomisch w8i« und daas die Ptoelektiünomie jetxt 
successive abnähme. Dieses war aber nicht der Grund. Nachdem nia-' 
hch die gemessene EK constant blieb, winde der Muskel wieder ent- 
blösst; in demselben Augenbhck war eine ziemlich geringe, zugleich 
aber schwankende Bewegung des Sc^lenbildcs bemerkbar. IMe ent- 
blössfe MuskelobcrÜät he war nun ganz mit lilut bedeckt, \v eiche- .luf- 
gego^en wurde; während des Aiifsaugeus des Blutes mittelst Fhess- 
papirrs nahm die Bewegung dr^ Scalenbildes rasch zu, und kam ei^, 
nachdem das W egwischen beendigt war, zur Ruhe. Nun cumpensine 
ich und fand, dass die EK 4 Cgr. in absteigender Richtung war. Die>e 
iStromesumkehr nach dem Wegwischen des Blutes ist bemerkenswenla 
und weist mit der grössten Wahrscheinlichkeit darauf hin« dass der anf* 
steigende Strom bei Wiederbedecken des Muskels nur vom Zufüget 
einer NebenschUessung für den absteigenden Strom des Kniespi^di 
herrührte. SimmtlirJie Erscheinungen in diesem Veieuehe : 

a) auftteigender Strom Tor der Entblössung und nach der Aetnng 
einerseits, und andererseits absteigender Strom nach der Enfblossnng 
und vor der Blutung, 

h) aulsteigender Strom nach der WiederbehSutung und Bhitan- 
sammlung auf der MuskdobeHUclie, 
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e) wieder absteigender Strom nach der Entbiössung nnd dem Auf- 
saugen des Blutes 

sind dadurch zu erklSren, dass Nebenschliessungen den abstei- 
genden Strom des Kniespiegels beeinflusst haben. 

Die 80 gut wie vollständige Stromlosigkeit bei inditecter An- 
legung auf den ausgeschnittenen und wieder eingelegten Muskel 
zeigt, dass der Muskelstrom im unversehrten Körper sehr gut vorhan- 
den sein kann, ohne dass eine Spur von demselben bei Ableitung auf 
der Haut zu entdecken ist. Man kann kaum gegen die Beweiskraft 
dieses Versuches einwenden, dass die Partien des Muskels bei directer 
Anlejiuiig der Elektroden den Muskelstellen, welche gerade unter der 
geätzten Haut bei Wioderbedecken des Muskels ^ich befanden, nicht 
ganz prenan entsprachen, denn bei indirecter Anleg-un<y war kein Strom, 
während ich bei direeter Anlegung auf den ausgeschnittenen Muskel 
wiederholt ungefähr dieselbe EK (54 — G l CVr. in aufsteigender Rich- 
tung'^ bekam, trot/.dcni dass die etwaige kleine ]>ifferenz in den zwei 
Versuchen bei directer Anlegung sicherlich ebenso «j^r(»ss wie in dem 
Vcrsnchp l^ei der Ableitung auf den geät/ten Hautstelien war. Man 
könnte möglicherweise sagen, dass in dein Bezirke der Ableitungsstel- 
len vielleicht zwei Punkte des Muskels existirten, welche gar keinen 
Strom gaben, und dass wir sowohl in diesem als im vorigen Versuche 
bei indirecter Ableitung eben diese Punkte getroffen haben. Aber die- 
sen Einwand brauche ich nicht zu widerlegen, umsomehr als im vorigen 
Versuche der aufsteigende Strom kurze Zeit nach der Beobachtung der 
Stromlosigkeit deutlich zeigt, dass nicht allein Muskelstiöme, sondern 
auch Hautströme die gemessene beeinflusst haben. 

Die Stromlosigkeit in diesem und im vorigen Veisuche bei indirecter 
Ableitung auf den ausgeschnittenen und wieder eingelegten Muskel 
beweisen daher : 

9) Die Stromlosigkeit bei 41>l^itung auf die Haut des 
unenthäuteten Frosches nach der Aetzung der Ablei- 
tungsstellen ist kein Beweis für die elektromotorische 
Ünthätigkeit der gefttxten Hautstellen, 

10) diese Stromlosigkeit ist kein Beweis gegen die 
Präexistenz des Muskelstromes, 

11] weisen eben 1 1 e k m a n n ' s Versuche, wenn seine A n - 
g-abe, dass nach der Aetznng der Ablci tungsstellen fast 
immer Stromlosigkeit des unenthäuteten Frosches da 
ist, richtig wiire, darauf Ii in, dass Kräfte vorhanden -ind, 
welche die der Hautströme neutralisiren, dii^s also 

der Muskelstrom präexistirt; denn diese entgegenwirkenden £K 
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können allen Erfahrungen nach nur von Zweigströmen der unterliegen- 
den Muskeln herrühren. 

Nach diesem Vorsuche werden wir Versuch VI iiml VIT folgen 
lassen ohne genaueren Commentar. So viel ist jeiienfuilis (;i>i( litlich, 
dass die Stromesverhältnisse auch in diesen \"ersuchen weder hin sie - 
lieh der Richtung, noch iiinsichtlich der Grösse mit Herma^n's An- 
gaben übereinstimmen. 



. Versuch VI. 
April 1869. 

Frosch decapitirt und entblutet Rückenmaik seistort. 



Zeit 

l . M. 



8tromef-|«Veooül 
nchtung ' Cgr. 



10 14 
10 161 
10 19 
10 20 

10 21 



10 23 



10 26 
10 27 
10 30 



Strom vor der Aetcung 
Strom n,ach d. Aelzung 
Strom nach d. Aetzung 
Strom nach d. Aetsung 
Strom nach d. Aetsang 

Haut eingeschnitten, 
Lymphe aufgesogen. 
Strom 

LymphenausfluM wird 
Qurch Hiniibcr'^treich. 
über die Haut beför- 
dert. Strom ..... 

Haut entblOMt. Strom 



Haut entblösst. Strom 
Haut entbiösst. Strom 
Haut eotblOeet Strom 



Haut bedeckt Strom . 

M 1 1 s k L l heraus^eschnit- 
ten : Strom bei dboc^ 

Anlej^ung ... 
Der Plan der Elektro- 
den ein wenig ver&n- 

(lert. Strnni 

Der Vl&tt der Elektro- 
den wiederum verän- 
dert. Strdm 

Muskel eingelegt und 
wieder bedeckt ; Elek- 
troden auf den Aetz- 
; stellen (1. Haut. Strom 
10 39 Ungleicbartigkeit der 
I Etektroden w Null. 



aufstei- 
gend SS 



»»• 



30 
26 
21 

i 10 



abstei- 
gend 



aufstei- 
8«nd> 



fi 



»* 



20 s 



i:k 



Null ! 
NuU 

1 m 



1 mm 

73 I- 
46 — 
3ft « 



0.005 n. 

0,0043 „ 
0,ü«35 „ 
0,0083 „ 
0,00167 „ 



0,0012 „ 

0,00017 „ 
0,0U33 „ 

0,00017 „ 
0,00017 „ 

0,0122 
0,0075 
0,00383 „ 



0,0012 



Anmerkungen 



Der aufsteig. Strotn 
nahm nach d. AeUui^; 
ellmihlig ab. 



Der Wegfall der 
Lymphe bringt einen 
Zuwacbs in absteigen- 
der Biehtung hervor. 

Der Zuwachs in ab- 
steigender Kichtung 
wird nach der Bat- 

(blössung gesteigert 
Die SiromTerbili- 
nisae Terliidem nck 
nach l&ngerer Ent> 
blösaung. 

IDas Wiederbeh&uten 
hat so gut wie 
Einfluee. 



Der Unterschied der 
SK des aaRgeedinit- 

tenen Muskels bei di- 
recter und indirecter 
Anlegung der Elek- 
trodon iet «rhebludL 
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Versuch VII. 

Juni 1868. 

Nervi isckiadiöi und die Blulgefdsse der hinteren Extremitäten 
duTchechnttten. 



Zeh 

U. M. 



Slromeii-|f-i/«oo| 
nchtung " Cgr. • 



! Anmerkungen 



3 55 

3 56 

4 7 

4 10 



4 16 



Strom vor Zerstörung 
der Haatunf Infihartig 
keit 

Strom unmittelbar nach 
derAetzung . . . . 

Strom vordwEntblOa- 
•ung . . 

Haut durch Kreuz<*chn. 

Seöffnet. Strom nach 
er EntbldMung . . . 
Haut bedeckt, keine 
Blutung. Strom. . . 

Mu«k«t (durch Verl&n- 

gerunt^ des Schnittes) 
''starkerentblösat. Sir. 



Haut bedeckt. Strom . 
Haut entblflmt. Strom 

Haut bfcdt'ckt Strom . 
, Haut entbloast. Strom 
4 30 Haut bedeckt Strom. 



5 16 



Strom dea ausgeschnit- 

tenen Mu^^ke p bei di- 
rekter Anlegung . . . 



aufttei- 
gend> 

»» ' 

ab'^tei- 

gend : 



aufstei- 
gend 3 



>» 
t» 



1 
7 

JO 

3 
21 



51 
36 
66 
75 
75 



170 



0,000171). 
0,00117 „ 

0,0017 „ 

0,0005 „ 
0,0035 „ 



Ü,ÜU083 „ 

0,0085 „ 

0,006 „ 

0.011 „ 

0,0125 „ 

0,0125 „ 



0,028S u 



In diesem Versuche 
tritt nach der Aetzung 
ein kleiner Zuwachs in 
aufsteigend. Richtung 
auf, 11 Min. nachher 
hat d. Strom «ich um 
gekehrt {10 C|p-. in ab- 
steigender Kiehtun^). 

Der abstei^. Strom 
nimmt nach der £at- 
blössuiu; ab. 

Das mederbedeckea 
d. Haut halte hier wi. 
grossen Eintlutid. 

Die au&teigende EK 
nimmt mit der Bnt- 
blössung ab. 

Erst 6—7 Min. nach 
d. Entblössiin^trtttcin 
ziemlich erheblicher 
aufsteigender Strom 
auf, welcher zunahm. 
Das Wiederbehäuten 
hat erst in den letzten 
2 Verbuchen (4U.29— 
3u Min.) keinen Ein- 
fluaa auf die EK. 



Das Wiederbedecken mit dem Hautlappen hatte in der ersten Zeit 
nach dtr Kutbloasung einen ziemlich bedeutenden Einfluss, indem (4 U. 
10 Min.) der schwache absteigende Strom vua 3 Cgr. unmittelbar nach 
der Entblossuiii;, uach der Bede(kung mit dem Hautlappen in einen 
aufsteigenden fcltroin von 21 Cgr. sich verwandelte; späterhin (4 Uhr 
Min.) dagegen hatte der Hautlappen gar keinen Einfluss, indem die 
h K des Stromes nach dem ZurücksrhlH^'^n des Hautlappen"« 75 und 
nach dem Wiederbedecken mit dem Hautiappen wiederum 75 Cgr. war. 
Da unmittelbar nach der Entblossuug mehr oder weniger Feuchtigkeit 
unter der Haut sich befindet, während im Laufe von Y4 Stunde die 
Muskeloberfläche trocken wird, so liegt es sehr nahe, sich su denken» 
dnte der Hautiappen nicht an und fär sich all Nebenechliearang, eoa- 
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dem nur diiroli VerscliiebuTig der uuterliegeuden Flüssigkeit die Stro- 
meshältiii'<sc l)eeinflu8st liiitte. 

In diesem Versuche ist. aller Waluselieinliehkeit uach, d.ii.s Sinken 
der Parelektronomie von Knitiuss «uf die StromesverliäUnisse einisp? 
Zeit nach der Entblössung gewesen. Unmittelbar nach der Kniblossun? 
trat ein kleiner absteigender Strom auf, späterhin hei \ erlängerung des 
Schnittes und grögserer EntblÖssung ein kleiner aufsteigender Strom 
von 5 Cgr., welcher im Laufe einiger Minuten allmählich zunahm bis 
76 qgx. * 



Wie ans den Versuchen ersichfüch, habe ich niemals einen grossen 

Zuwachs der EKin aufsteigender Richtung nach derEntblössung beob- 
achtet. Nach H. Münk sollen unter Umständen sehr starke Zuwachs- 
ströme iu aufsteigender Rieh tun uacli derEntblössung bei sehr schwach 
parelektronomi sehen Fröschen a\iftreten. *) »Die höchst f?ch\va< Ii par- 
elektronomischen Frösche, deren üastroknemien /wischen <1( n ^ehnis^en 
Enden einen auffallend starken aufsteigeiulen Strom f^ahen, mthielten 
in ihren Uymphsäcken nur weniu: T.ymphe und doch traten hei dein 
FreilPf,'' !! «les CTastrokneniius - uiciit hei dem Freilegen des Triceps — 
so starke auf-^teigende Zuwaclisströme auf, dass sie zu den grössten ge- 
hörten, welche ich überhaupt beobachtet habe« »Diese neuen 

Erfahrungen, welche mit Hermann'i^ Angaben übereinstimmten, waren 
nun für die betreffenden Umstände durchaus yorauszusehen gewesen. 
Denn offenbar musste die gleiche Lymphmenge, als Schliessung für die 
MuskeUtröme, bei sehr schwacher Parelektronomie einen absolut grös- 
seren Strom Tom Galvanometer abblenden als bei schwacher Parelek- 
tronomie.« Dieses ist ohne specielle Angaben der einzelnen Versuche 
für den unbefangenen Leser nicht gans klar, denn da hier nur wenig 
Lymphe vorhanden war und da nach H. Münk die aufsteigenden Zu- 
wachsstnime nach der Entblösenng vom Ausfüessen der Lymphe be^ 
dingt sind, so ist es nicht ohne Weiteres su verstehen, warum in diesen 
Versuchen so starke aufsteigende Zuwachsstrome auftreten. Ohne ge- 
naue Angabe a) der StromesverhlUtnisse yor der Entblössung und nach 
der Aetzung und h} der Grosse des Zuwachsstromes nach der EntblSs' 
sung gewinnt man bei diesen Versuchen keine bestimmte Anschauung, 
davon abgesehen, dass Angaben der Stromesintensitat hier von yicl ge- 
ringerem Werthe als Angaben der Grössse der J^Ä'sind. Zur Zeit fehlt 
daher die Grundlage fiir die Beurtheiiung dieser Verfmche. 

^iu^ lu einem i' aiie iiabe ich eix^n grossen Zuwachsstrum nach der 

*) Hbbiiavn Mvmx a. a. O., p. 555. 
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fintblöflBung — aber oichl umntttelbar nacUier — «ufbeten iefaen; dieser 
tnt in dem Vertnehe auf, in welchem das Aetzmitfiel duiefa die Haut ge- 
drungen war, und welcher daher an und ftlr sich keinen Werth hat, cfir. 




Stromes- 
richtung 



Cgr. j 



Anmerkung«!! 



6 26 



t> 31 



Strom nach d. Ai^ng 
vor d«T Entbltesung . 

«in«n ^rof»en Kreuz- 
•dimtt. Strom. . . . 

Kaum V4 Min. nachher 
verschob sich das Sca- 
lenbüd pfeilschnell in 
dar enfgagangeaettten 
RicfatOBg. 8&om . . 
»» »» ... 

Der Muskel berausge- 
tehnitten, die Elektro- 
H n difaat angalegt- 
ätxom 



abstei- 
gend = 



aufrtei- 

gend = 



Nall 



16 



ff 



128 
187 



0,00272). 



0 n2I,T 
0,0312 



285 = j 0,0475 



Der ILopf des Mute, 
gtutr. «tork ffeitst, aus» 

»erdem streckt« sich ein 
weisses Streifch. fa<»tbis 
I an den AchUlesspiegel. 

Dicber Versuch wurde an dem zweiten Schenkel des Frosches in 
Versuch VII angestellt und zwar ungefähr 2 Y2 Stunden nach dem Durch- 
schneiden der Gefilsse und Nervi isrhiadici. 

Da in diesem Veisuche nach der Entblössung zuerst ein absteigen- 
der Strom und erst nachher ein aufsteigender Strom auftrat, so kann 
dieser starke aufsteigende Strom nicht zum Vortheil für Hbbmaniv's 
Anschauung der StromesverbäUnisae nach der Entblössung benutzt 
werden, um so weniger als dieser Strom mit Sicherheit nur vom Sinken 
der Parelektronomie herrührt. Erstens war auch bei dem Versuche mit 
dem ersten Schenkel desselben Frosches [dr. Versuch VH) ein solches 
Sinken der Parelektronomie nicht zu verkennen; nur ging das Sinken 
in diesem Falle viel allmShliger vor sich, zweitens war es so gut wie 
Bieber, dass nach dem Entblössen Etwas von dem durchdrungenen Aets- 
mittel in Berührung mit dem Achillesspiegel gekommen war, indem ein 
weisses Streifchen sich fast bis an den Achillesspiegel streckte. Die 
grosse -EiTin diesem Versuche hat daher Nichts mit dem eigentlichen 
Untersuchungsgegenstand zu thun, und bespreche ich nur diesen Ver- 
buch deshalb, weil icli glaubt-, (hiss ähnliche Versut he Hermann irre 
jjeleitet haben. Da wir nämlich gesehen liaben , dass IIkrmann*s Be- 
trachtungen fj-anz fehlerhaft sind, da er in seinen Arbeiten auf dem 
Gebiete der thierischen Elektricität grossen Mangel an Sachkenntnisse) 

*) s. B. Terweeliselt «r Stromiateaiittt mit EK, Scalenfhaile mit Compensalot» 
gradea, Mesakreia mit ICaasakattaakitis «. a. w. ^ 
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▼exifith, ao lie^t der Verdacht nicht allzuweit entfernt, dass er in ^^en 
Versuchen die Zuwachsströrae unmittelbar nach der Entblösfiuiig und 
die Zuwachsströrae nach Zerstörung der Parelektronomie nicht unter- 
schieden hat. Wenn man nämlich auch bedenkt, das« er keine Spiegel- 
buBsole, welche bei diesen Versuchen, um jede momentane Stromesrer- 
ändening sicher beobachten zu können, nöthig ist, sondern du Rois' 
Multiplicator benutzt hat, so ist es mir höchst wahrscheinticfa, dass er 
in vielen Versuchen nicht die unmittelbaren ersten Stromeereriuide- 
rungen nach der Entblössung, sondern mit einem Male die Ströme nach 
der Zerstörung der parelektronomischen Schicht beobachtet bat Wie 
dem auch sei, jedenfalls weiss ich keinen anderen Grund die grossen 
Zuwachsströme in Hbrmann's Versuchen zu erklären, denn die Um- 
stände, welche nach H. Munk's*) Vermuthung bewirkt haben sollten, 
dass Hermann's ZuwachMtrÖme tu gross erschienen , nämlich höchst 
schwach parelektronomische Frösche, oder dass die Frösche entblutet 
"wairii, sind nicht ausreichend. Erstens hat Hekmann, seiner ei gt nf»n 
Angabe nach, mit Fröschen von verschiedenster Parelektrondmie expe- 
riraentirt, und zweitens waren in meiutn \ ersuchen bei den entbluteten 
Schenkeln oder bei den Sc henkeln, welc he s<tark bluteten, die Zuwachs- 
stroinc ^ehr gering, und /unial in absteigender Richtung- Die etwaigen 
anderen Umstände, welche Hermann getäuscht haben mögen, näher 
zu untersuchen , ist 8elbstverständli( h nicht der Mühe werlh. 

Die Erscheinungen, welche ich in d*'n eben genauer erörterten 
Versuchen beobachtet habe, sind kurz zusammengefasst, folgende : 

Durch die Zerstörung der oberen Hautschithten des unenthiuteten 
Frosches auf den Ableitungsstellen, welehe der oberen und unteren In- 
sertion des Mute, ffotir, entspnusben, wurden die StromTerhältnisse in 
der Begel gerindert, selten aber so, dass eine Stromlosigkeit auftiat; 
gewöhnlich war eine kleine EK Torhanden, welche während der Dauer 
der Schliessung in einigen Versuchen einen Zuwachs erhielt. Dieser 
Zuwachs rQhrte nicht von der Beschädigung des unterliegendcon Mus- 
kels durch das Aetzmittel her. 

Die Stromesverhältnisse können vor der Entblössung durch Auf- 
saugen (mittelst Fliesspapiers in eine kleine Hautwunde eingelegt] von 
der im Lymphsäckchen enthaltenen Lymphe beeinflusst werden. Die 
Grösse des dadurch bewirkten Zuwachsstr<«nies schien mit dem reich- 
lichen Ausfliessen von I } rn]>he in directer Beziehung zu stehen in Ver- 
such TV reichlicher Ausllu>s von T.ymphe und ein Zuwaclisstrom voa 
35 Cgr., in Verbuch II sparsamer LympheaubÜuss und ein Zuwachs- 

*} UbbMANK McnK a. a. ü.. p. 557— 5&ä. 
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Strom von nur 2 Cgr.). War so gut wii keine Lymphe in dem Lymph- 
säckclien, so that die kleine Oeffnung (cfr. Versiieh 1) den Stromesver- 
hältnissen keinen Eintrag. Die Richttm«»^ des Zuwaehsstromes in diesen 
Vorsuchen -absteigendl stimmte mit der Kiehtun^^ des Stromes des aus- 
geschnittenen MuskeLs l)ei directer Anlegung überein. 

l'nmitt«'lhar naeh der Knthlössung trat gewöhidieli ein Zn\vach.s- 
strom auf, aber nicht immer; in Versuch 1 und \'ersucli 11 war näm- 
lich so gilt wie keine Veränderung der Stromesverhäitnisse unmittelbar 
nach der £utblö.ssung zu bemerken. Dieser Zuwach^ntrom hatte kei- 
neswegs constant aufsteigende Richtung; in Versuch III und Vll trat 
ein Zuwachsstrom in aufsteigender, in Versuch IV, V und VI in ab- 
steigender Richtung auf; die Grösse der 7? /f dieser Zuwachsströme 
war in allen Fällen geringfügig, mag das Versuchsthier nicht bluten 
(Vt'isuch HC), bluten (Venuch I und V), entblutet (V^uch VII) oder 
getodtet (Yersuch II und VI) sein. 

Die StramesTerhältnisse nach der Entblössung wurden sowohl hin- 
sichtlich der Grosse der £ IT als hinsichtlich der Stromesrichtung durch 
Ausfliessen (Aufsaugen) und .durch Anhäufung von Lymphe und Blut 
auf der entblössteu Muskeloherfläche oft beträchtlich aber anscheinend 
ganz unregelmSssig, bald in dem einen, bald in dem anderen Sinne, 
beeinflusst. Es scheint, als ob die Stromesverhäitnisse nach der Ent^ 
blössung um so weniger beeinflusst werden, je weniger Lymphe aus^ 
fliegst ; in Versuch I, wo kein Zuwachsstrom nach der Entblössung auf- 
trat, Mar so gut wie keine Lymphe im Lymphsäckchen bemerkbar; in 
Versuch II, wo auch k(Mn Zuwachsstrom nach der Entblössung hemerk- 
har war, war deutliche, aber geringe Menge von Lymphe vorliaiidiui, 
und iu dem Versuche (Versuch IV), wo vor der Entblössung reichliche 
fiVm])lu? durcli einen kleinen Einschnitt in der Haut aufgesogen wurde, 
war der /uwuchs^tr*)!!! unmittelbar nach der Entblössung nur 10 Cgr., 
- ine im N'erliHltniss zu dem Zuwachsströme iu denüselben Versu( he vor 
d( I Enthlösäung und nach dem Aufsaugen der Lymphe (35 Cgr.) ge- 
ringfügige (irösse. 

Femer zeigte eine Reihe von Versuchen mit ausgeschnittenen (ia- 
stroknemittsmuskeln, dass selbst der stärkste Muskel ^trom, wenn der 
ausgeschnittene Muskel in seine rjagerstätte zurückgebracht und wieder 
behäutet wird, und die Elektroden aui'die geätzten II autstellen, welche 
möglichst genau die Muskelstellen, welche bei directer Anlegung zur 
Ableitung dienten, bedeckten, angebracht werden, oft so bedeutend 
beeinflusst wird, daas die Stromesverhäitnisse bei indirecter Anlegung 
ganz ▼eiBchiedentlich ausfiillen, ja dass sogar in einigen Fällen voll- 
ständige Stromlosij^it da ist 

Waisimritr 0»t«r«i«limff»ii. IV. 15 
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T)te Sclüussfolgorungon , welche wir au8 den speciellen Venudieii 
ge'/j><^('n iuu\ bei diesen genauer entwickelt liabeiij sind im ÄUgCTieiiieD 
nicht ohne Weiteres ganz präcis abiuloiten. Halten wirnamlich fJpst, 
dasR die /.u untersuchenden E K hm der Ableitung auf dem unentUäu- 
teU'U 'l'hiere Functionen von f(da^euden 1 ^'u^ablen : 

1) Nel>enscblit>ßungen (Ljuiphe, Blut, Haut], 

2) Hautstiüine, 

W) Stromzweig dos iinterlirffcndcn Mu.^c f/<i.y^r. , 
4) Strom zwei <>"o anderer Mu-^kdii unter der Ifaut. 
sind, so ergeben sicli die gros^^en (omplicationen unmittelbar. 
8timmte Schlussfolgerungen können erst durch die sorgfältigsten Ver- 
suche und durch die genaueste Analyt« der concreten Fälle gewonnen 
werden. 

Die Schlussfolgennigen , welche wiir aus unseren Versuchen ge- 
SBOgen haben, sind hauptsächlich: 

(i Der Strom des ^a*<r. präe \ i sti rt und zwar so- 

wohl der aufsteigende Strom des Achillesspiegels als der 
absteigende Strom des Kniespiegels, 

b) etwaige Veränderungen der StromesYerhftltnisse 
nach der Bntblflssung sind nicht Polgen der schldliehen 
Einwirkung der fintblössung auf die Muskeln, sondern 
hauptsächlich durch Wegfall von Nebenschliessungen 
(T.ymphc, Haut) oder durch Zufügen neuer Nebenschlies- 
sungen (Blut) oder durch Lagenveränderungen von Ne- 
bcnschliessungen, sei es für den aufsteigenden, sei es far 
den absteigenden Strom des Muse, gasir,^ bedingt. 

Da als Folge der Entblössung der Wegfall einer Nebenschliesgung 
(TiVrophc, Haut) das Gewohnliche ist, wahrend das Zufügen neuer Ne- 
benschliessungen jedenfalls in der Regel in den Fiinter^ninul tritt, imd 
da die Nebenschliessuiigfn na( Ii j)U IJnis' rmhiillungsversuchen höchst 
wahrscheinlich hiinfi'^'^er den aufsteigenden als den absteigenden Strom 
des Mtuic. yiii^tr. >rli\sa( heu, so kann es sich raöglieher^veise ereignen, 
dass in einer L^rossen Zahl (l<»(t oder mehr) von Italien der Zuwachs 
in aufsteigen(h'r Kielitnng. \vie e« nach \i. Mui^k''8 (und Hkrman>'V 
l'ntersnehnn^fn der Fall zu sein scheint, prävalirt Diese Mehrzahl 
kann üln iuens nach diesen Versuchen nicht bedeutend sein, indem ich 
nur in 2 voll 7 Versuchen einen Zuwachs in aufsteigender Richtung 
bekam. 

Da der Hautlappen (oder die Mautzipfel) nur in der ersten Zeit 
nach der Entblössung bei Wiederbedeckung grösseren £influB8 auf die 
Stromesverhältnisse hatte, in welcher Zeit mehr oder weniger Fluaäg- 
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k<Mt auf der Miiskelohrrtiiiflic vorhanden war, ^v^ülrend späterhin, zu 
welcher Zeit weder l^ymphe nocli JJhit auf der Muskeloberfläche be- 
merkbar war, das Hedecken mit dorn Tlautlappen keinen Einfluss auf 
die Stromesverhältnisse ausübte, so liegt die Schlussfolgening sehr nahe, 
dass der Ilaiitlapppn an tmd fiir sich als NebenschiieBSung so gut wie 
keine Rolle spielte iiiul wesentlich dadurch die Stromesverhältnisse be^ 
eriiflii^fite, dass die flüssigen Nebenschliessungen auf der Muskeloher- 
liäche mit der Entblössung und Wiederbedeckung dieXiOge veränderten« 

Daea etwaige Veränderungen der MK der Hautungleichartigkeiten 
die Stromesyerhältnisse nach der Entblösaung auch beeinflussen kön- 
nen, wie Dü Bois*) bei einem ähnlichen Versuche bemerkt hat, ist 
aumer Zweifel; so haben wir z. B. gesehen, dass der Strom bei Ab- 
leitung auf der Haut sowohl beim unenthäuteten Thiere als beim aus- 
geschnittenen und wieder behfluteten Muskel des getSdteten Thieres 
während der Dauer der Schliessung sich ziemlich ändern kann. 

Die Zuwachsstrüme, welche, wie H. Mitnk**) gefunden hat, da- 
durch bedingt werden, dass Lymphe beim Ausfiiessen die äussere Haut- 
nberfläche benetzt, waren in meinen Versuchen eliminirt, weil jede 
henetzung der Hautoberfläche auf das Sorgföltigste vermieden wurde. 

Die StÖnmgen der Stromesverhältnisse diu-ch das Sinken der 
raielektronomie sind wohl fast immer Versuchsfehler und können da- 
her für die lleurtheilnng der Stromes vrrhältiiisse nach der Entblössuug 
im Wesentlichen nur als Ven»uchätelder berücksichtigt werdeu. 

II. 

Gehen wir nun zu Hkrmanis's Versuchen und Betrachtungen, 
welche beweisen sollen, dass die Muskel- uiul Nerveuströme Effecte 
von (\)ntaft\M'rkviiif!(Mi zwischen den Tiu hr in Zersetzung be<irif- 
fenen iiiehr uUsLerbendeuj und den weniger in Zereetzung bepritteneu 
rtder nicht zersetzten (weniger oder nicht absterbenden) thiehschen 
Substanzen zu erkl^en sind, über. 

Um dieses zu beweisen, hat Dr. Hermann 
I) versucht mittelst Wärme und chemischer Agentien die Querschnitte 
anaulegen und die EK in diesen Versuchen mit der £KdeB Muskel- 
Stromes im gewöhnlichen Sinne, welcher bei Anlegung eines mecha- 
machen Querschnittes zum Vorschein kommt, vei^lichen* Es stellte 
sich als Hauptresultat heraus, dass sowohl bei Ervrärroung irgend eines 

•1 K. i>i: BoiS'Keymund, Unterauchuugeu u. 8. w., Bd. 11, Abth. 11, J. 1860, , 
p, IIb — 176. 

**) Hebmann Münk «.0.0., pag. 551— (54. 

18* 
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Theiles eines Fraschmu^kels auf 40<^ C. als beim Erstarren eines Mns^ 

kcltlx iU's dun Ii Anwendung von Alkalien und Säuren ein n«»gativ elek- 
trisclier Querschnilt gebildet wurde, und dass der Wärmequerschnitt 
ciiio viel q^ros-^ore Ni j;ativitiit ul> der gewöUulielie iiieclmuihchej urni 
tler (i\i('rs( liiiitt liesass. 

Dn'se \ ersuche s »Ihoa Ix'w eisen, das*; mmi durch Kiiih'itung einer 
schnelh'r.'!! S|).iltimL; Krstarnm;; eine In-iubige Stelle des Miiskcl< 
>tark iii'L;ati\ niaclu n kanii. und tlass Kinfliiüsc, welehe zum Absterben 
iiiurcn, unter l nihtäuden f^rohsere A' A'als diejenige (h'S Muskelstrom 
im gewühnliv'hen Sinne bewirken kunnen. Per analogiam sollte hier- 
aus gef<d«^ert werden, dass auch die Anlegunj^ de«? j^ewöhnlicheu (me- 
rhanischetij Quersclniittes die l'rsache der Stromentwickelung im Mus- 
kel ist, indem nach du Hois' und Hkrmann'r Untersuchungen durch 
den grobeil mechanisclien Ueiz die äusserste Schicht de» künstlicbm 
Querschnittes erstarrt und die unmittelbar angrenzenden Schichten fer- 
mentartig afficirt werden. 

Also mag man einen mechanischen, thermischen oder chemischen 
Muskelquerschnitt anlegen, der Muskelstnim ist nach Hekmauh ein 
Effect von Contactwirkungen zwischen dem in Zersetzung begiüSenen 
und dem lebenden oder weniger in Zersetzung begriffenen Cewebe. 

2) Hat Hermann prüfen wollen, ob in Zersetzung begriffene und 
unzersetzte Hestandtheile der thiensc-hen Gewebe, lebender und ab^ 
sterbender Muskelinhalt (Muskelplasma), lebendes und absterbendes 
Klüt, wenn man sie künstlich in Contact zusammenbringt, dem Muskel- 
strom entsprechende Ströme geben. Diese Untersucbung ist nach Hbk- 
MANN von fundamentaler l^edeutung fiir seine l^hre.*) »Zum absoluten 
1 {('Weise freilich w iirc es noch uöthig, da»jsman lebenden und absterbenden 
Muskelinhalt künstlich m (Jontact hrat hte, d. Ii. dass mau entleerten 
.Muskelinhalt t.heil weise absterben liesse, und den elektrischen Gc^ijen- 
sat/ beider Abtheilungen ( onsfatirte.« Diese l'ntersuchung ist nach 
Hkhmann mit so unübcrAMudlichen Schwierigkeiten verbunden, da*s 
er jedi ii Versui h mit M u-kelplasma als vor der ITand unniogiirh niif- 
gejj^eben und sich danut l»e;^nügt hat, eiue Keihe resultatloser Hlutver- 
suche an/uführen mit der liemerkunf^"* ., dass es ilnn, trotz anhaltender 
[iemühungen nicht gelungen ist, »einen nur einigermassen brauchbaren 
Versuch zu Stande zu bringen«. 

1) Wir wollen hier im Wesentlichen Hbbmat^n's Versuche über die 
Negativität des mittelst Wanne und chemischer Agenden angelegten 

*) LuDiMAR Hbrmann, UutersuehungeD zur Phynologte der Muskebi niid 
Nerven Drittes Heft. p. 45. 

LODIMAR Hebvakn r. s. O., p. 97. 
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Querschnitts genauer controlircn. Meine fnliTisuclniiiLren über Sirüme 
zwischen in Zersetznii^ bi urifi'enen zersetzten und un/er.^et/,ten (ie- 
wt'bslK.^i.imhheileii wercicii einer audercu Arbeit vorbehulten und daher 
liier nur ^muz heilänfig orAvalint. 

«] 'riierniisidie V(?r>uchc. 
"Diese \ er^^nche sind bereit« von nur in Tiicincr V((rlänfi^''c7i Mittlici- 
iung contToiirt worden und zwar mit Kesuhaten, welche ÜKRMANJi's 
Aiiga])en vernichten. Da aber Hermann trotz ni' l?ois' und meiner 
Widerlegung die Unrichtigkeit seiner Versuche iiiclit g< steht und er 
aus meiner vorläufigen Mittheilung auf eine lächerliche Weise eine An- 
sicht herauslesen will"*), welche deijenigen, die ich iii meiner vorläu- 
figen Mittheilung angegeben habe, geradesu entgegengesetzt ivt» so 
sehe ich mich veranlasst» diese Versuche ganz genau ins Detail zu er- 
örtern, um so mehr als eine genaue Analyse ergeben wird, dass sie in 
vieler Hinsicht von Bedeutung sowohl für die Muskel- und Nerven- 
physik als für die Elektrieitätslehre überhaupt sind. Da die^e an und 
für eich höchstens nur ganz anetcheinend in Beziehung zu Hrrhamm's 
Ansichten stehen, so werden wir sie in diesem Theile nur erörtern, in- 
sofern als sie als Basis einer Kritik der HERMANK'schen Deutung der 
thierisch elektrischen Ströme benutzt werden können. **) 

Hekmann's Hanptversuch bezieht sich auf Mmr. mrt. des Vro- 
scbes. Ein Saituriusmiiskel **" ' winl uufj^rhängt und ali^cleifot, niim- 
li( h so, dass das untere Ende lu b^i Aov einen TlKtiit'lcktnMb' ein ]>aar 
Linien weit in '/2 '*/,, Kochsalzlösung eintaucht, während (his obere Knde 
des Muskels (He andere Thonelektrode beriilirt. Der Strom wird com- 
pensirt untl nachher die Lösung erwärmt, l'^r will nun gefunden haben, 
dass bei der £r8tarrung8temperatur (circa 40 ^ C.) eine EK auftritt, 

•) LuDiMAB Hermann a. a. O , p. 5*^. 

••) Dagegen werde ich im zweiten Theile dieser Abhandlung die ausführliche 
Experimentalkntik über liKu^iANx'» thermische Versuche liefern und dip mittelst 
geiner VerHuchsweise zu gewinnenden liesultate besprechen. Diese 1 xpcriuifiiial- 
kntik könnte vielleicht zu ausführlich erscheinen, weil eine detaiilirte Kxperinieiual- 
kritik unrichtiger Vervuehe und ftlsoher Schlussfolgerungcn nur fUr Einige vun ganz 
spedelleol LitereMe iat und die mittelst HzRlCANif's Venuchsweue su gewinnenden 
Ei^bniass von wirkliehem Weithe siemlich unvolletftndig sind. Da aber eine ge~ 
naue Kxperimentalkritik die Oberflächliclikeit und llalllüsigkeit Hebmann's auf 
diesem Gebiete am besten charakteriairt und die kritische Hesprechung der mittelst 
dieser VerHuchswi^Ise zu <^ewinnenden Krg^ehni'sse ;uich einen guten TvnMirk in die 
exacte V^ersuclismcihode und in die Üedeutung de» damit /u ge\vinn«,ni!i n Iii sultate 
giebt, so ist diese ausführliche Experimentalk ritik in vieler Hinsieht \\\,rlh. 

♦*♦) l.i niMAR Kekmann, Weitere Untersuchungen zur Thysiologie der Muskeln 
und Nerven. Berlin 1867. p. 6— 11. -j. 
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welche tiiiver]L;lei(hlich viel j^össer als die EK des rr<*"^vöhnlicheTi 
Muskektromes des Sartorius iat und oft sogar die des Mu&keUtrooiei 
des Gastroknemius übertrifft. 

Da liier ein EinflusK, wrldior ganz handgreiflich zum Abssterbi-n 
führt, eine stärkere Negativität als die des gewöhnlichen Querscl mitte« 
bewirkt, und da dieser Kinfluss sich von dem mechanischen Keiz bei 
Anlegung eines gewöhnlichen Querschnittes nur dadurch unterscheidet, 
dass nach Hbemanh bei der Wärmestarre der Spaltungsprocess ^el leb* 
hafter rerläuft, so soll die einfache Deutung der Erscheinungen die 
sein, dasB im Absterben begriffener Muakekobreninhalt im Contaet mit 
lebendem negativ elektrisch sich verhält, und zwar um so mehr, je 
schneller der Spaltungsprooess yerläuft. 

Wir werden diese grosse BK, welche bei der Waimeetaire einer 
Muskelpartie zum Vorschein kommt, für die folgenden Betrachtungen 
als richtig voraussetzen. 

Die beim Erstarren auftretende grosse EK beweist ohne eine ge- 
naue Analyse an und für sich Nichts; die erste Bedinj^ung für die ex- 
acte Forschung;, um bestimmte Schlussfol gerungen zu machen, ist. da» 
man durch eine genaue Experinieutalaiialyse sich dafür lieclien&chatt 
giebt, Avovon diese grosse E K ein Effect ist. 

Man hat sich hier zuerst zu fragen: ist die erstarrte Strecke selbst 
negativ elektmch oder liegt diese j^rosse Negativitiit nur in der Nähe 
der erstaiTten Strecke , tl. h. in der durch den Erstamuigsprocess ter- 
mcntartig affieirteu iSubstanz? 

IMan hat zuerst die erstarrte Strecke einer besMTidcrcu Analyse zu 
unterwerfen. Dieses ist nicht sehr schwierig; man braucht nur erstarrte 
Muskelstückchen mit Alkalien oder mit Salzlösungen oder mit ver- 
schiedenen feuchten porösen Körpern zwischen Thonelektroden ah 
Endgliederpaar abzuleiten und zu sehen, ob ^virkiich dieser erstarrten 
Strecke eine besondere Ncgativität inne wohnt. 

Nun hat du Boia*J uns hier Material in die Hände geliefert, um die 
Verhältnisse genauer beurtheilen zu können, cfr. folgende Versuche: 

Der Strom gtiii zum sauren Fleisch 
Serum -f- Serum Fleisch -f- Fleisch 



HO 



saures todtenstarres 



Sehne + Sehne 

' 'I »» 



Nacken- , Nacken- 1 

i 



band ' band 



HO « 0,052 D. 

= 0,033 

„ = 0,020 ,. 



*) E. DV Bois - liFYMONü, lieber die cU ktromotoristlitj Kraft der Ntnen und 
Muskeln. Reichlki's und üV Bois- RüVMo>ii>'a Archiv. J. Ib67. p. -477 — 47S. 
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Dtx StfOfii goht Yom Mttteti Fldflcli 
XaCt \ Fleiich Flgiwh ■ Serum + Serum i Aaa ^^»,008/). 



t* 



t» 



»» 



band ~^ band 



Sehne + Sehne 



,, = Ü,UÜÜ „ 
„ » «,003 „ 



Durch meine Untersucliutigen*y über Fluroigkeitxketteii ist festge- 
stellt, das« bei Auwendung von Alkalien (resp. Salzlösungen) und Säu- 
ren als Zwischenglieder der Strom durch die Flüssigkeit in der Rich- 
tung zur Säure gebt, wenn das Endgliederpaar eine höehsit verdünnte 
Salxlösung ist, und zwar steigt die ^JTmit der Verdünnung des End- 
gltederpaares, so dass sie am grösstcn hei Anwendung von destillirtem 
Wasser als Endgliederpaar wird. In den oben citirten Versuclicn von 
DU Bois war das Maximum bei destillirtem Wasser als Knd^Hodcrpaur 
0j)52 I). Die £K in dieser Uiehtmif^ kommen in(U^>s('n fiir unsere 
Analyse nicht in Hetracht, wi il uiif der Voraiis'^rt/unt,'^. dass die er- 
sUirrte Strecke sehr stark negativ ist. (h»r StKnn diiK h die l' Hissi<«;keit 
;durch die feuchten |)(n(is< ii I\(ii |m i v(tii dem todtenstarren und nicht 
zu dem todten^tarrrn l^lcisch ^idieii uiuns. 

VV euM (h'r Sti 'ini in tU?r für nnsrre L «'herh'^un;^ eduileihchen Uich- 
tuniK, nämlich vdu (h in sauren todtcnst^irren Fh i^ch , «»«dien s<dl, so 
Miuss nach meinen Liitersuchuiif^en üher Säure- Aikah- Ketten das End- 
gUcderpaar eine Salzlösung; vun einer «^riisseren ('i>iicentration sein: bei 
eiuer gewissen grösseren Concentration des End*»:lie(h'rpaaros tritt näm- 
lich in dieser Kichtunj^ eine EK auf. Diese stei«j:t mit der C'(mcen- 
tratidns Vermehrung de» End^liederpaares , erreicht aber niemals die 
Hälfte des Maximums der EK, welche in der entjr('j,'en gesetzten Rich- 
tung bei der unendlichen Verdünnung des Engliederpaares auftritt 
Man konnte hier die Bemerkung machen, dass diese (iesetze nur Ifur 
reine Flüssigkipitsketten Gültigkeit haben und dass die Verhältnisse 
sich anders gestalten» wenn man anstatt Flüssigkeiten allein mit Flüssig- 
keiten durchtränkte ]>oröse Körper anwendet* Nun sind aber von Dir 
Ikns in den oben citirten Versuchen eben solche mit Flüssigkeiten 
durchtränkte poröse Körper in Anwendung gebracht und sehen wir 
aueh hier die genetsmässigen Stromesrichtungen sowohl bei dem ver- 
dünnten End gliederpaare (Wawer) als hei der eoncentrirten Salzlösung, 
so dass die V'crhiiltnisse sich hier aucli im Wesentlichen ganz ehenso 
gestalten. Da nun die grusöte EA in der für unsere Ueberlegung erfur- 



J. WoRM MÜLLKE, Untersuchun^eu üW Fhissigkeitskelten. Beiträge zur 
Physik, Phyaioiogie und Chemi«.. Leipzig 1869. p. 110-129. 



Digitized by Google 



220 



derlicben Richtung in den oben citirtipn Versuchen von du IIois« in 
welchen ganz gesättigte KochRalzlösiin;^ als Findgliedeq)aar in Anwen- 
dung kam, nur 0,008 T^. war. so können wir mit Sicherlieit sagen, dass 
bei Ableitung zwischen 2 Kochsulzlüsuiig oder 'i'luni mit vcrdÜTiiiter 
Kochsalzlösung durchtriinkl als EndgHederpaar dtr Stron» In-i Au Wen- 
dung von saurem todtenstarren Jlfist h und irgend einem andern feuch- 
ten porÖJien Köqirr als Zwischenglieder entweder von einer höchst ge- 
ringen I'jK in der erfonU'rHehen Richtung ist ü<U>r dass der .Strom sogar 
in umgekehrter Ixichiuug geht, l'm dieses genauer /n veranschauliclK-n, 
nelirne ich aus meinen Untersuclnmgen über Flüssigkeitsketten folgen- 
des ^'e^suchsbeispiel, in welchem anstatt des sauren todtenstarreii Flei- 
Bches Terdünnte Milchsäure aufwandt wurde, heraus *)> cfr. 



Der Strom geht von der Siure tuin AlkaH 



Na Ol 
V3% 



tt 



tt 



1} 



Eiweiaa + Biweiss 



II 



f = /«wo 
* ^r. 

60 = 



0.01 D. 

008 „ 
00717 .. 



II 



II 



Der Strom geht vom Alkali sur S&ure 



NuCl 
Wo 



EiweiRH -|- Eiweiss 



(ou = u, 

48 = 0, 

43 = 0, 

U2 =! 0,007 „ 

0 =[0,0067 

^3"J =10, 

f37 =0, 

128 »,0, 

{10 =0, 

1,5 « 0, 



»» 
tt 



=0,0005 „ 
=0.00617 
00517 
0047 „ 
= 1 0,00167.. 
noo5 „ 
00025 



NaCl 



21 = O.OO.-iS ,. 
= 0,002.33 „ 
3 = 0,00217,, 
6 «k|0,001 „ 



Man sieht ans diesen Versui hen, dass bei Concentrations Verände- 
rungen des einen Zwischengliedes » der Milchsäure u bei Cimstauthalten 
der übrigen Glieder der Strom erst bei einer gewissen grösseren Cou- 
centration der Milchsäure (1 % ^ •) von einer nenuenswerthen MK in 
der für unsere Ueberlegung erforderliclien lliehtung, nämlich von der 
Säure zum Eiweiss geht, und dass die EK dieses Stromes selbst bei 
Anwendung von 2 % V. haltiger Milchsäure (2 % V. von einer Milch- 
säure von 06,8 durch Titiatian bestimmt) höchst geringfügig ist, 
während bei grösserer Verdiinuung der Säure (1/4 7o ^0 Strom zur 
Säure geht. Und wie überlegen ist nidit die Goncentration einer 2 % 
Milchsäure der Couoentration der sauren Flüssigkeit in einer eistanlea 
Muskelstrecke gegenüber ! Dass auch verdünnte Milchsäure hinsieht- 



*) J. WosM MÜLLXR, Untenuchmigeii etc., p, 61. 
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lieh der Negativität, um IIkuma.nn's \V(»rt zu ^ibniuchen, bei Ablei- 
tiin^j zwischen Thonelcktrodcn dem sauien tudtoiistarren Fleisch gegen- 
über im UeVjergewicht ist, ^clit aur lt atiK ftdgendem Versuche vtv Hois* 
hervor, in welchem anstatt verdüinitcr Milchsäure alleil» ein Stin krlion 
Tlinn Ttiit. verdünnter Milchsäure durclitränkt als das eme Zwischen- 
glied und saures todtenstarrrs Fleisch als das andere Zwischenglied aii- 
j^ewandt wurden. Es trat in diesen Versuchen*) ein Strom von einer 
höchst geringfügigen £Ä', welcher von dem mit der verdünnten Milch- 
säure duichtrankten porösen Körper zu dem sauren Fleisch ging, cfr. 

•^|«lraetet.4-a>f»^^ 8cb*a Froschmnakob + «chen FroBchnio«kel8 Tlion D. > 

80luw,lfMkeiibd.,) v«m 8ebM.liMk«iilKl.,) vom 
SMUMFIeiMh I Rinde nnratFMMk Ulaiel 



Man kann nach den prörterfen Verfnichen mit Hestimmiheit sa^^en, 
dass die von Hermann gefundene grosse A' bei Erwärmen einer Mus- 
kclpartie auf 40'* C. nicht Effecte von Contactwirkungeu zwischen be- 
reit8 erstarrten und nicht erstarrten Muskeltheilen ist, sondern dass 
diese Contactströme höchstens nur einen Zuwachs bedingen können, 
welche den eigenilichen heim Anlegen eines Wärmeijuerscfanittes au^ 
tretenden Strom verstärkt oder vielleicht schwächt. 

Da nun die Ursache der Negativität nicht in der erstarrten Strecke 

♦ 

selbst liegt, so gilt es aufzufinden, ob wirklich eine sehr grosse BK 
in der Nälie der eistanten Stieeke (in dem fementartig afficirten Ge- 
webe), wie man naeh Hbrmamn's Erklärung vennutheil muss, zu ent- 
decken ist. Diese Untersuchung kann nickt mit grossen Schwierig- 
keiten verbunden sein, wenn nimlich wirklich das schnelleze Absterben 
der Huskekubstanz in der Nähe der erstarrten Strecke die grosse Ne- 
gativität bedingt hatte, so muss jeden&lls in einigen besuglichen Vei^ 
suchen ein in der Nähe der erstarrten Strecke auf gewöhnliehe Weise 
angelegter Querschnitt sich viel negativer verhalten als ein Querschnitt 
in der Nähe des nicht erwärmten Muskelendes. Es ist also nöthig, eine 
Reihe solcher Vergleichungsverrache zu machen. Ich habe daher nach 
der KrwärmunfT mittelst IIermann's Versuchsweise mehrere Male den 
TVInskcl Tiut zwei Querschnitten, wovon der eine nalie dem nicht er- 
wärnileii Ende, der andere ganz obc^rhalb der I )ernarcati(msfläche sich 
befand, zwischen du hois" Zuleitungsgefässen oder zwischen Thon- 



•) E. DU Bois-Kkvmond, Ueber die elektromotorische Kraft etc., p. 478. 

•*) In einigen dieser Versuche kamen anstatt sauren Fleisches Sehne, Nacken- 
band oder der Lftngsschnitt eines frischen Froscbmuskels in Anwendung, ohne daas 
dia RntUtste im WesentUphsn Tencliiedon mma. Hierans geht unmittdbar hervor, 
diis der atsnen Mvskelpartie keine besondere Negativitit hme wohat 
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elektroden gelegt und die Richtung des Stromes bestimmty um zu sehen, 
welcher Quersrhiiitt den Sieg davon trug. Man kann g^;en dieee Ver- 
suche einwenden, dass die Verhältnisse in der Kabe der erstarrten 
Strecke dusch den mechanischen Querschnitt ganz yerandert werden, 
indem eine kleine Schicht abstirbt, aber da auch bei der WSrmestarre 
nicht allein eine Schicht, sondern auch eine grosse Strecke abgestorben 
ist, und trotsdem hier nach Hbbmakk eine grosse NegativitiU entsteht, 
so thut das Anlegen des Schnittes dcrlteuriheüuiig gar keinen Antrag. 
Die Negativität musste eher durch diesen Quersclmitt verstärkt weiden, 
weil hier noch ein Beiz hinzukommt, der das schnellere Absterben be- 
günstigt. Man könnte auch gegen diese Versuche einwenden» dass die 
Spaltuugsgesch windigkeit in der Nähe der wärmestarren Strecke nur 
so lange begünstigt wird, als die Muskolj)aitie unter dem Einflüsse der 
KrstanuntrstcnnKMatur «ich befin<let, dass also die Sache sich ganz an- 
ders verhält, wenn der Muskel aus dei erwärmten I*ösung herausge- 
nommen und ein mechanischer Quersclmitt in der Nalic der erstarrten 
Strecke ani,*^fh'gt wird. Dies ist aber nacli Hf.k.mann nicht d^r Fall, 
denn auch wenn man nacli Mritwickclung »Ics Strom« s die J (isung wie- 
der abkühlt, so bleibt das ein;;t'tauchte Ende stets stärker negativ als 
das obere Muskeiende, auch wenn dieses künstlichen Querschnitt hat. 
Wir müssen daher, wenn die Erklärung Ubrmann's richtig ist, in der 
Nähe der erstarrten Strecke sehr leicht einen solchen stark negativen 
Querschnitt erhalten. Ich habe in vielen Versuchen nach dem tlrwär- 
men zuerst einen Querschnitt gerade auf der Grenze der erstarrten 
Strecke angelegt, von diesem und von dem Querschnitte des nioht er- 
wärmten Endes abgeleitet, danach den Querschnitt auf der Grenze der 
erstarrten Strecke mit einem neuen unmittelbar über diesem ersetart und 
so suoeessiv neue Queischnitte gemacht bis ca. — 3 Mm. oberhalb 
der erstarrten Streeke und abgeleitet, um die von Hbrmaw« suppontrte 
starke negative Schicht einmal zu treiFen ; niemals habe ich etwas Aehn- 
liches, häufig aber eher das Entgegengenetste gesehen, indem so gut 
wie immer die Negativität des Querschnittes in der Nähe des mxAA er- 
wärmten Muskelendes prävalirte. 

Es Mt also, selbst wenn wirklieh die grosse Ncgativitilt des Wärme- 
querschnittes ganz richtig wäre, kein Cirund eine solche Deutung der 
grossen EK zu machen, um so weniger als kein physikalischer An- 
haltspunkt dafür vorhanden ist, ilass die Schnelli;;ki it des Processes 
(die Schnelli<4kcit des Absterbens) eine grössere Elektricitätsentwicke- 
lung bedingt. Die Erkliiiung 11 kkmann's der grossen EK ist also nicht 
allein nicht crwei-^har, sondern vollständig kritiklos. 

Eine andere Erklärung liegt dagegen viel näher und verdient in 
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erster Linie berüeksichtigt zu werden; es ht nämlich höchst wahr- 
sc'heinlirh, das« bei Anleg^ung eines \V;iniu querschnittes zu der E K 
(li H «rrw öliMli( hen MiisUHstiümes auch aiuh-rc i^i'A'sicli .■'uniiniren, imin- 
iu h eine kh'ine /.'A' /nis( hen nnvt iM'hi tcin M viNkelinhult und der sau- 
ren I " liissipkcit in <l('r (lurcli Enrärmnuf^ eistiiritcn Strecke, deren saure 
Ueaction ganz uiiders doutli< h als der Quersclnutt eines lebenden Mus- 
kels ist, dessen Ueaction sich (»It stundenlang aniphichruinatisch halteii 
ktiiili, und vieüeicht auch eine j&r'A' zwischen geronnener und niclit ge- 
ronnener Muskelbubstanz. Nun wird aber durch diese Moniente die 
bei der Wärniestarre auftretende £K eine viel mehr complicirte Er- 
scheinung als die EK des gewölinlichen Muskelstronies und fordert 
ihre genaue Analyse, mit welcher IIkrmann sich beschäftigen musste, 
bevor er irgend eine Erklärung dieser Erscheinung abgab, ein vielleicht 
jahvelang dauerndes Studium der EK zwischen Flüssigkeilen und der 
£jr zwischen porigen Körpern und Flüssigkeiten. 

Hsrmank's Yersucbsergebnisse der grossen EK bei Wännestanre 
sind daher bei der genauen Analyse höihstens nur liestätigungen der 
Anschauungen, dass der Muskelstrom nicht mit solchen äusseren Un- 
Gleichartigkeiten zu thun hat, dass aber vielleicht der Muskelstrom un- 
ter Uinständen einen äusseren Zuwachs bekommen kann. 

Nun ist aber der mittelst T1ermanm*s Versuchsweise auftretende 
Strom heim Erstarren, wie aus den» zweiten Theile ersichtlich, von 
einer viel geringeren EK als der gewöhnliche Muskelstntui ; nun ist 
auch fcfr zweiten 'i lieil M»^ar seine Versuelusv\ei.*>e vollbtändig fehler- 
haft, so dass die bt*denltise Leere der I lERMANN'schen Versuclisergeh- 
ni.sjsc und Schhissfolgernngen im s( hrotfsten Widerspruch zu der lie- 
stimmtheit seiner Erklärungen steht. 

ij Hbrmakk's chemische Versuche mit lebenden Sartoriusmus- 
kein.*) 

Ein Sartorius wird ganz wie in den Wärmevorsnclien angehängt 
und abgeleitet, nämUch so, dass da^ untere Ende nebst der einen Thon- 
elektrode ein paar Linien weit in '/•i'Vo Ktn-hsalzlösung eintaucht, wäh- 
rend das obere Ende des Muskels die andere Thonelektrode berührt; 
der Strom wird compensirt; »nach der Compensation wird die Koch- 
ealslösung sehr schwach mit einer beliebigen Säure angesäuert. So- 
fort sieht man einen im Muskel aufsteigenden Strom entstehen, welcher 
beständig an Grösse zunimmt, aber nicht die Höhe erreicht wie in den 
Erwirmungsveisuchen« ...... Man könnte »an die Bildung einer 



*) LrniMAR Hermann, Weitere Untersuchungen zur Physiologie deij^' 
uud Ner^'en, p. U*— 12. ■^^^ 
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Säure- Alkali -Kette denken, allein dieser Einwurf wird am 

bündigsten dadurch widerlegt» dasB genau derselbe aufsteigende Stnm 
entsteht, wpnn mnn ;«tatt einer Siure Alkali zur Flüssigkeit zusetzt 
Es handelt sich also überhaupt nur um eine Hescbleuuigttiig dee £r- 
stairungspcooeases, gleichviel durch welche Einwirkungen« . . « . Der 
Strom wird nicht hier so stark wie bei der Wärmeatane» weil »het der 
Erstarrung durch Erwftrmung der Procest aueiat aehr wenig und ent 
nahe 40 <^ erheblich beachlcunigt wird, wührend bei der Eretamiagduieb 
chemische Agentien der Procesa viel gleichmSasiger Terlitaift und wahr- 
sdieinUch in seinen letzten Stadien von der Wftrmeerstanung wesent- 
lich verschieden ist.« 

Aus diesen Versuchen geht höchstens nur hervor, daas auch bd 
Anlegung eines chemischen Querschnittes der Muskelstrom, aber tod 
einer gi nagereu EK als bei dem Wärroequerschnitte, zum Vorschcm 
koHiint. 

Indem wir vorläufig acceptiren, dass wirklich die £ Jf hier geringer 
ist. so fordert die einfachste Analyse, dass man die Complicationrn eh- 
minirt; diese V«Tsuche sind luinilich vollständig umein, mdrin ] ]ü«».<.ifr- 
keitsketten von ganz unbekaniilei und vielleicht auch imcontroiirbarer 
Richtung und Grösse in Betracht kommen^ nämlich: 



Thon 

mit 1/2 O'o 
Kochsalzlös. 
durcbtrftnkt 



lebend. Mus- .lebend. Mus-i 

keUnbali + kelinhalt ' 

■ . ^1, 



Aii Cl + ^a Cl 

Va«/o Vi% 



»» 



in Vt-rbindunji mit Säure u. 

der erstanten Muskelpartie 

Na Cl + Ka Cf 



Thon 

mit 1 ,% 
I Kochwalziö». 
durchtränkt 



•t 



in Verbindung mit Alkali u. 
der erstarrten Muskelpartiej 

Welcher «zacte Beobachter kann nach diesen Versuchen, bei wi- 
chen Flüssigkeitsketten von nicht controliibarer Richtung und OrSass 
in Betracht kommen, eine bestimmte Deutung machen! Bevor Hb«^ 
MANN irgend eine Schlussfolgerung aus diesen Veisuchen sog, moaste 
er also diese Fliissigkeitsketten etinunirt haben. Die Art und Weise, 
wodurch dieses geschehen konnte, wiie, das durch die chemisdien 
Agentien erstarrte Muskelende unmittelbar nach der Compensatioii in 
einer Yj % Kochsalzlösung gut abzuspülen , danach entweder das er- 
starrte Ende direct auf eine frisch präparirte Thonelektrode anzubrin- 
gen oder wiederum in eine V2 % Ivochsalzlösung einzutauchen und von 
dieser Lösung mittelst einer frisch präparirten Thonelektrode abzuleiten. 

Ich habe Hermann'^ Versuche auf folgende Weise naehg^cmarht: 
Fünf Porzellantiegel {a, b, c, d, e] wurden mit Y3 % Kochsalzlösung 
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gerdllt, und mit einander mittelst duich dieselbe Lösung getrSnkter 
Fliesspapierbäusche verbunden. In a und e taucliten die Tfaonelektro- 
den hinein. Die Gleichartigkeit der Vorriehtungen wurde geprüft, der 
Bausch zwischen b und c weggenommen, ein frisch präparirter Surto- 
rius an die Stelle ^oleii^t und die E K compcnsirt. Nun wurden in Ge- 
ttifs c 4 'l'iopfcn 2% Salzsaurclösung eingegossen, in einem folgenden 
Versuch 12, in noch eintiii folgt nden Versuche 24 Tropfen; in Bammt- 
licben Versuchen ht kain icli rino liorhst geringfügiffe E häch<«tcns 
nur ca. O.OOS D. , welrho sir h ituj^N» ]>t langsam entwickfltt'. J)agegeu 
trat in ;i V ersuchen, in avoIcIkmi da.s Gefäss r mit der 2% Salzsäure- 
g^pfiillt wurde, sehr rasc h eine /i' auf von wenigstens derselben Grösse 
wie in (h>n Ki wariuungsversuchen niitt<^lst Hermann's Methode i efr. 
zweiten Theili, nämlich 0,03ri5, 0,031 und 0,0175 I). Die Demarca- 
tionsfläche war hier viel schärfer ausgeprägt, als bei den verdünnten 
Lösuntjen. Diese Versuche weisen daraufhin, dass hier nichts Eigen- 
thümliches vorli^, sondern dass nur Hermann^s Rath, sehr schwach 
saure Lösungen anzuwenden, für die Vergleichung der Erscheinungen 
ein sehr schlechter Rath war. Die einfache Erklärung des Unterschiedes 
der £K bei den minimal schwach sauren und den stärker ange^uerten 
Lösungen ist, dass bei den schwach sauren Lösungen nur äusserst lang- 
sam ein Querschnitt gebildet wird und zumal höchst unvollständig, in- 
dem auch das nidit abgestorbene Gewebe während der Zeit mit der 
I^sung infiltrirt wiid; bei den stärker sauren Lösungen dagegen be- 
kommt man, wie früher erwähnt, eine ganz schaffe Demaicattonsfläche ; 
der Querschnitt ist hier viel reiner. In meinen Versuchen sind selbst- 
verständlich auch nicht die Flüssigkeitsketten eliminirt, sie sind aber 
beweiskräftig genug, um Hbrhann's Versuche zu controliren, und hielt 
ich es daher für unnöthig, die Versuche weiter auszudehnen. 

Den mangelnden Zusammenhang zwischen der von Hermann ge- 
fundenen ^ Ä' in diesen Versuchen und seiner Erklärung brauche ich 
nicht naher zu beleucliten. 

Das, was Hermann aus seinen thermischen und chemischen Ver- 
suchen gefolgert haben konnte, wäre : 

da der Muskelstrom nicht allein bei Anlegung eines mechanischen, 
sondern auch bei Anlegung eines chenuschen und thermischen 
Quersf hnittes deutlich zum Vorschein kommt, trotzdem dass so- 
w'oh] beim thermisehen als heim chemisc lien Querschnitte äussere 
Zuwachsströme in Hetraeiit kommen, so wird es, wenn man aiie 
bisherigen Erfahrungen zusammenliält, womöglich noch evidenter, 
dass der Muskelstrom nicht aus solchen ausseien Ungleichartigkeiten 
entspringt, 
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da bei Anlegung eines chemischen oder thermischen Querschnittes 
die lebende Muskelsabstans selbet nicht dem schädlichen EtnAnsse 
der Luft» was dagegen beim gewöhnlichen (mechanischen) Quer- 
schnittt der Fall ist, ausgesetst wird, indem die linienlange er- 
starrte Strecke einen ganz anderen Schutz vor der Luft als ^e {vt 
unendlich dünne erstarrte Schicht des mechanischen Querschnittet 
darbietet, und da trotzdem auch in jenen Füllen der Muskelstrom 
deutlich zum Vorschein kommt, so ist der Muskelstrom hier an und 
fiir sich vollständig ohne jeden Causalnexus mit der Luft; also wei- 
sen auch diese Versuche darauf hin, da^» Hermanh's Angabe über 
die schädliche Wirkung der Eiitblössung als Ursache des Muskel- 
stromes jedes Haltes eutbclirt. 

2) Wir kommen nun /u IIkkm ann's fundamentalen Versucbeu fiir 
die Riclitij^koit seiner Krkliinmi; der Muskel- und Ncrveuströme a]> 
Effecte von Contactwirkungen zwischen dem absterbenden und nicht 
absterbenden Gewebe , nämlich Versuche über Ströme beim C'ontact 
von in Zersetzung begriffenen und unzersetzteu GewebjsbestandtheiLen. 

Nach LuDiMAK IIsRiiANN steht es selbst ohne den directen Beweis 
fest, dass gegen lebendes Blut oder lebenden Muskelsaft das in Zer> 
Setzung begriffene Ulut oder Muskelsaft sich negativ (d. h. der Stnnn 
geht durch die Flüssigkeiten von der zersetzten zu der unzersetzten) 
elektrisch verhalt und zwar so stark, dass die flT derselben zur Er- 
klärung der thieiisch elektrischen Strome, deren BK seibat bei den 
Sartorien des Frosches die Grösse von 0,069 D. erreichen können, ge- 
nügend sein sollte. 

Ich werde hierüber nur Folgendes bemerken : 
diese von IIermann als fundamental angeschenen experimentellen 
Heweise für die Richtigkeit seiner Erklänuig der Mnskeln und Ner- 
venströme als Effecte von Cont^ietwirkungen zwischen dem abster- 
benden und nicht absterbenden (lewebe luit Hermann nicht liefeni 
k()unen ; er hat, wie früher erwiUint, nur eine Reihe ganz unreiner 
Versuche mit Blut angestellt, welche zu keiuem Resultate fuhrteu 
und auch nicht führen kouuteu. 

Diese Versuche sind von mir mittelst exacter Versuchsweisen an- 
gestellt*) und haben zu Resultaten gefuhrt, welche in gar keinem Zu- 
sammenhang zu Ubbmand*8 Erklärung stehen. 



*) Ich habe im phjsiologiaeben Institut su Breslau besflgUehe Versuche, wekhe 

gelegentlich in meinen Untersuchungen über Flüssigkeitskeltcn besprochen s^indund 
weicheich in einer anderen Arheit s|VLlelI vcröffciitliflicn wridc, mii Mu>kelplajinia. 
Eiweis« und Blut auf verschiedene Art und Weise angestellt; die ^Substanzen wurden 
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III. 

Es bleibt noch übrig, den dritten und letzten Theil der Hekmann 
sollen Lehre zu bespxeidien. ' 

Die vorigen Abschnitte handelten yon Hbbmakn's »Thatsachen« und 
nerweisbaren« Erklärungen; dieser Abschnitt wird die nach Hsrmann's 
Ansicht wohlbegründete Hypothese über die Elektricitätsentwickelung 
ala freiwerdende Spannkraft bei den in dem absterbenden Gewebe statt- 
findenden Spaltungsprocess, deren Frdwerden im directen VerhMltnlss 
zu der Spaltungsgeschwindigkeit stehen soll; zum Gegenstand haben. 

Diese Hypothese Hermann's beruht — einen ganz rohen Versuch 
mit Milch/iirlcor und Kuhkäse abgerechnet*), dessen UnvoUkommen- 
heit er 8eli)>t gestellt auf falschen Analogiescliliisseii. Wir wissen, 
dass ^leicljzeiti;^ mit clu'iiii.sc hon Processen sämmtliche Firmen leben- 
di.i;er Kraft auftreten können: Wärme, lyirht, Elektrirititt und mecha- 
nisrlie Arbeif. Anstatt sich Ut^chenschaft daiiiher zu geben, wovon diese 
Krscheinun^on als Effecte zu hotrachtnn sind und in welrbcm VerhAlt- 
iiisse sie gegenseitig zu einander stehen, so nimmt IIekmann ganz will- 
kürlich die eine Erscheinimg , nftmlich den chemischen Process als die 
Ursache der anderen gleichzeitig auftretenden Erscheinungen an. Da 
nun Wärmeentwickelung und unter Umständen auch Licht und mecha'- 
nische Arbeit nachweisbare Folgeerscheinungen chemischer Processe 
sind, so schliesst Hermann ohne Weiteres per analogiam, dass auch 
Elektricität bei chemiscthen Processen auf dieselbe Weise als Spannkraft 
Irei wird. Daher wird nach Hbrmann bei der WSrmestarre und bei der 
Blutgerinnung^ weil in beiden Fällen ein Spaltungsprocess vor sich geht 
und Wüime frei wM, auch Elektricität frei. 

Wenn die Sache so einfach wäre, dann wären die elektrochemi- 
schen Ansichten wohl auf einer mehr Torgeruckten Stufe als jetzt; weder 
die Physik noch die Chemie kann zur Zeit hier bestimmte Aufschlüsse 
geben. 



/wiscliun Kochsalzlösung' eingeschaltet und die Gerinnung, welche auf verschie- 
dene Weise bewerkstelligt wurde, fand nur iu der einen Seite statt. Weder während 
des Actes der Gerianutig noob nach der Gerinniing habe ich einen Btiom beobechtet, 
denen JSKvAlM nae Vio ^a der gewOhaUchen EEdm Strome» eiaet SarioHua be- 
trog. Während der Gerinnung trat in der Hegel ein geringfOgiger Hydrothermo- 
■tKMttauf, welcher durch die FlüRsigkeiten von dem nicht aeisetsten zu dem in 2er> 
Reizung hegriifenen Muskflplasma, lilut u. «. w. al«<> in einer der erforflcrlklien ent- 
gegengesetzton Richtung, ging. Nach der üerinnung bei gleicher Temperatm iherall 
tro Kreise war fast keine Spur einer ^'A' bemerkbar, und auch dann fast immer in 
einer der erforderlichen entgegengesetston Kichtung. 

*) LuDllua HBBMANir, Weitere üntetsocbungea ele., p. tS— 17. 
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Nun ist durch meine Versudie mit Säure- Alkali-Ketten be'v^-iesen, 
dass durch deo chemischon Verhindungsact zwischen Säure und Alkali 
keine Spur von Elektricität als Spannkraft frei wird. Andererseits liabe 
. ich durch meine Versuche über Ströme hei Zersetzung der Eiwcisskörper 
gezeigt, dass in diesen Fällen kein Anhaltspunkt A^fai vorbanden ist, 
dass die Elektricitftt bei den Spaltungsprocessen organischer Verbin- 
dungen frei wird; die Elektricität rauss also in einem ganz anderen 
Verhältnisse zu dem Spaltungsprocesse als die auftretende Wärme ste- 
hen. Hiermit sei nicht gesagt, dass der Strom unabhängig Ti>n che- 
mischer Action zu Stande kommt, es kann sich sehr gut ereignen, dass 
der elektrische Strom von chemischen Actionen ganz und gar abhängig 
ist; dies ist aber eine ganz andere Frage, die eine nähere ITntersuchung 
fiber das Verbältniss des galvanischen Stromes zu den in der geschto»- 
senen Kette stattfindenden chemischen Acdoncn erfordert. 

Auf sämmtlichen Stufeu der iSeobachtung' auf dem Gebiete der 
thierischen Elektricität : 

1) auf der Stufe der unmittelbaren Beobachtung (der Ströme des 
unenthäuteten und cntblössleu Frosches), 

2) auf der Stufe der Beobachtung mit Hülfe von Reagentien 
(HxRMAMN*s thermische und chemische Versuche), 

3) auf der Stufe der Beobachtung der einzelnen Gewebsbestand.- 
theile (Hbbmakm's Versuche mit Rlul), 

4) auf der Stufe der Beobachtung künstlicher Analogien (Hek- 
MAiiN*s Versuche mit Milchzucker und Kuhkäse), 

bat Dr. Hbrmahn schlagende Beweise dagegen geliefert, dass, um Hkr- 
MANNAS eigene Worte zu gebrauchen*), »für Jeden, der jetzt Galvano- 
meterversttcbe an thierischen Theilen macht, nu Bois den wesentlich- 
sten 'rbeil der Arbeit bereits vorweg genommen hat.a IMes ist ganz 
falsch und hat nicht einmal Geltung für den, der exact die Versuche 
auf dem Gebiete der thierischen Elektricität blos nachahmen will. Der 
Beobachter, welcher sich das Ziel gesetzt hat, der Entwickelung dieser 
Lehre Vorschuh zu leisten, lictL liier trotz aller du Bois' raeisterliaften 
Arbeiten eine harte S< Imle durchzuniat hcn ; er mui»ä in die feinsten De- 
tails eingehen, denn kein Zwei^ der ])hysiologischen Wissensehaft is^ 
so voll von den anscheinend minutiösesten Petitessen wie die thierisrhe 
Elektricität. Diese Details sim! in vieler Hinsieht Hindemisse für das 
rasche Fortschreiten der AilM itin auf diesem (iebiete; sie liej;eu aber 
in dem Wesen dieses Studiums begründet uud können daher nicht von 

*) LuDiMAK Hermann, Weitere Untenuchungen etc., p. G9. 
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dem Belbstftndigen Beobachter auf diesem Gebiete straflos übersprungen 
wiTden. Hbbmanit giebt das beste Beispiel davon , da» Vernachläs- 
sigung der Details, um wiederum Hkrxaikm's eigene Worte zu gebrau- 
chen, »Köpfe auf unrichtiger Fahrte erhalten« kann. *) 

Die Lehre von der ihierischen Elektridtät kann nur doieb Aua- 
dauer und Energie der einzelnen Beobachter, durch fehletfteie und 
planmässig variirte Beohachtcmgen bis in die kleinsten Details und 
durch die strengste TjOgik der Schlussfol^rcnrngen Fortschritte machen^ 
und diese Fortschritte können auf dem jetzigen Standpunkte der Physik 
und Chemie nur äusserst langsam geschehen. 



Zweiter Theil* 

Ezperimentalkritik der Hennaim'sokdn Venaoha und Sdilossfolge- 
rnngen über die bei Erwärmen eines Miukeltbeiles anftretenden 

Strome. - Die Thermostrnme zwischen thierischen Geweben imd 
Flüsaigkeiteüi die beim Erstarren einer Muskelpartie 

auftretenden Ströme. 

l^Ane ^cnaiierc Analyse dieser Versuche wud ergeben, dass die auf- 
tretenden ErscheinuniiPn in vieler Hinsicht ein grosses Interesse dar- 
bieten. So t.rptrn Ix im Erwannen eines Muskeitheiles in verdünnter 
KociisalzlÖsun^2f thermo- elektrische Ströme auf, welche, wie ich**) zu- 
erst narh^^ewiesen habe, als Thermoströme zwischen der erwärmten 
Muskeipartie und der erwärmten Tiösunji^ iKorhsalzlösung^ zu betrach- 
ten sind. Mit der genauen Analyse dieser Erscheinungen ist eine Bahn 
für das tiefere Verständniss der Temperaturströme, der Ströme wegen 
ungleichzeitiger lienotrunjr, der Wundströme der Haut eröflhet, kurz 
gesa^, unsere Einsicht in die physikalische Structur der Gewebe ist 
dadurch erweitert worden.***] Ausser diesen thermo - elektrischen 
Strömen bieten auch die früher besprochenen Ströme, welche bei der 
Erfltarrungstemperatur erscheinen, viel Interessantes dar. 

•) Iadimar Hermann, Untersuchungen etc., Drittes Heft,, p. TS. 
**) J. WoHM MÜLLEB, Versuche über die EinflflMe der W&rme und chemischer 
Agentieii a«f di« elektrcnnotoriieheQ Krifte der Muskeln und Nerven. Wfttsbmg, 
bei Stahel, 1868. p. 6 u. p. 10. 

IKsse Brseliciaungen sind mittshftcIgentrfeUeifreier Methoden auf Baiit aus- 
gedehikter phyrikaüfeber Vorstadien über die ThermoRtröme zwischen Flüssigkeiten 
und zwischen ])orösen Körpern und Flüssigkeiten im physiologieohen lastitat su 
Breslau eii'nr ^'cnauen Anulyse unterworfen worden. 

Wtt»targ«r ^jr»ioL Unt«nBOliBii(M. IT. |0 
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Da es in dieser Kxperimentalkritik sich darum handelt, Hermann'« 
Versuchscrgebuisse und Versuchsweise zu oontroliren, so werde ich hier 
diese Ströme im Wesrndiclien «oweit erörtern» als sie mittelst Hek- 
MANN*s Methoden untersucht wefden können, nebenbei aber auch die 
mittelst fehlerfreier Methoden gewonnenen VetenchsergebniMe kun 
besprochen. 

HBRMAHü'a Venudae beziehen aich haoptsichlieh auf Jftne. mtI 
des Frosches. 

Dr. Hsiauiot betohieibt seine Vertneheweiae -wie Iblgt:*) 
»ein Froschmuakel, mögiiehat dünn, an beatni ein SaitoniUy wud 
an einem Seidenfaden so aufgehängt, daas daa untere Ende einige 
Linien weit in eine 7s Vo Kochaalzlöaung taucht Die beiden unpo- 
larisirbaren du Boi8*achen Thonstiefelelektroden werden so ange- 
bracht, dass die eine das obere Ende deaMuakela berührt, die anden 
in die Kecbsalzlösung etntaucht. Der aich zeigende Strom wnd 
(mittelst des du Bois-BEYMOND'schen Compensators) compensirt 
Jetzt ^ird die Kochsalzlösung, welche auf einem Wasserbade steht, 
lanffSam rrwärmt.a 

Di€?s ist die fjanzc Angabe seiutr Versuchsweise und Vorrichtun- 
gen. Wie er die (ilcicliarti^keit der Vorrichtungen geprüft hat, welche 
Graduati(mscun8tiinte er augewandt hat u. s. w., darüber bekummt man 
keinen Aufschluss. 

Hi:rmann*8 Versuche sind a) an lebenden und b] an starren Sar- 
toriusmuskeln angestellt. 

a'j Hermank's Versuche an lebenden Sartoriusmuskeln : 

oliei etwa 30' C. zeigt sirli ein j<ohr schwacher Strom, derimMua- 
kel absteigt (daa eingetauchte Ende wird positiv «. Diesen Strom kann 
man »um so unmerklicher machen, je allmählicher man erhitzt«. »So- 
wie aber die Temperatur der Lösung sich 40 ^ C. nähert, entsteht ein 
ausserordentlich starker Strom, welcher im Muskel aufttelgt, 
d. h. das eingetauchte Stück wird stark negativ; dieser Strom tritt 
so sicher ein, dass man durch Betrachten der Multiplicatomadel aicher 
den Zeitpunkt angeben kann, wann das Thermometer in der Kocbaala- 
lösung 39 — 40 ^C. anzeigt.« Je besser es gelingt, den absteigenden 
Strom unmerkUeh su machen (je allasäUieher man erhitzt), »mn so 
deutlicher erkennt man, das« schon weit untrer 40* eich eine 
deutliche NegativitSt des eingetauchten Muskelendeb 
einstellt, die aber hei nahezu 4 0 enorm sich steigert.» 
»Die Stärke des Stromes [durch Compensation gemessen} i^t unTcr- 

*) LumMAü Uebmann, Weitere Untenuchungen «tc., p. 6— U. 
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gleichlicli viel g^sser als der Strom, den man sonst unter den günstig- 
sten Umständen vom Sartnrius erhall, ja sie übertrifft oit die des Mu8- 
kj^itromes des Gastrukuemius.« 

«Es ist für diespn Versu« h, natürlich abgesehen von dem zuerst 
auftretenden, zu compensirenden Strome, ziemlich gleichgültig, mit 
welcher Stelle der Muskel in die Lösung eintaucht. Doch ist der Er- 
folg uavexkfxmbar grösser, wenn der Muskel mit seinem Längsschnitt, 

und zwar mit dem Aequator euDgetauolit wird »Man klappt 

denselben {Muse, sart.) am Aequator um» wie etnen Streifen Papier, 
hängt ilui» die lieiden Enden nach oben , an einem Faden auf, taucht 
dtfui untere (iquatoriale) Ende in die Lösung ein und leitet von dieser 
uxhd von dem oberen Doppelende zum Multiplicator ab . . .« »Der beim 
ChrBterrender Aequatorialgegend auftretende au6teigende Stvon iet nocli 
stScker «la beim enten Versuch. Man kunn «leo die Bfitte des Liagi- 
•clmiftt« einee Muekels durch Ersturren ungemeiu viel etirlBer negetiT 

machen, ak die beideo Queiechnitte deetelben etndt 

»Wenn man die Temperatur üher 40 ^ hinaus Steigal^ eo hat dies 
keine weitere Steigerung des Stromes sur Folge, sondern der Strom be- 
hält seine Stiirkea .... »Wenn man nach Entwickelung des Stromes 
die LSsung wieder abkühlt, so wird der Strom allerdings weienflidi ge> 
schwächt, aber durchaus nicht beseitigt^ und auch so hleiht das einge- 
tauchte Stock stet9 stärker negatiT als das obere Muskelende, auch wenn 
dies künstlichen Querschnitt hat.« 

Leider ist kein einziges Experiment speciell beschrieben. Leider 
keine Zahlaugaben weder über die EK der rosilivitiits- und Negativi- 
tätsströme, noch über die EK der Sartorius- und Gastroknemiusströme, 
welche er damit vergleicht. 

Wir werden im Folgenden diese Beobachtungen einer genauen eJt- 
perimentellen Analyse unterwerfen. 

Meine Versuche mit lebenden SartorittSmuskelu« möglichst genau 
ua<^ Hermann*s Methode ausgeführt. 

Meine Versuchs an Ordnungen. Maasskette ein grosser Da<- 
NijNUL, Zimmertemperatur constant, höher als 18 ^C. Die Graduations- 
konstante (Vsooo ^0 wurde mittelst der unmittelbaren Versuchsweise 
bestimmt. Die Rolle der WisDEMANN'schen Bussole im Maassketten- 
kreise hatte 50, im Messkreise 8000 Windungen. Der Spiegel wurde 
in den meisten Versuchen mittelst des HAt7Y*schen Verlahrens astatisch 
gemacht Bei der Prüfung der Gleichartigkeit wurden gewöhnlich die 
Thonelektroden direct mit einander in Berührung gebracht oder in die 
Knchsalalosnng hineingetaucht; in einigen Tersuchen behialten die 
Thouelektrodeu unverruekt dieselbe Lage, wm snr {und nach) dam 
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Aufhängen des Muskels, indeni ein mit Rochsaklösang durehtfinkter 

Fliesspapierbausch die Stelle des Muskels vertrat. 

Die Frösche wurden nach der Kutliauptiing dicht am KieuzU^iu 
quer durclischnitteii ; die hinteren Exlieiiüüitcn blieben mit der Haut 
überzogen liegen und der zu prüfende Muse. sart. wurde mit dergross- 
ten Vornicht herauspräparirt. 

Ein sehr feiner Seidenfaden uurdo durch das eine oder durch die 
beiden (in den Versuchen mit Umklappung des Muskels y Enden des 
Muse, sart, mittelst einer sehr feinen Nähnadel durchgezogen. Hiernach 
beobachtet man in vielen Versuchen einen ofit lange dauernden Tetanus 
bei Winterf^rÖ8chen ; in allen diesen Fällen wurden die Muskeln nicht 
verwerthet. Die beiden Fadenenden wurden mit Wachs auf das Stativ 
für die obere Thonelektrode, welche nicht in die Kochsulzlftsung ein- 
tauchte, so befestigt, dass das obere"*) Ende des Muskels (künstlicher 
oder Datürlicher Quenehnitt) genau und solid das unlere Ende des 
Thonpfropfes berührte; das untere Ende des Muskels tauchte ein paar 
Linien weit in eine Vs Vs Kochsalzlösung Ton gewohnlich ca. 15* C, 
welche in einer ziemlich breiten Schaale, welche entweder auf einem 
Wasserbade stand oder direct erwSnnt wurde» sich befand. Der etwaige 
Strom, welcher im Kreise vorhanden wa^ wurde, bevor die Losung er- 
wärmt wurde« compensirt, und ca. 3 — 5 Minuten gewartet, um zu 
sehen, ob die Kraft constant blieb. Erst nach dieser Zeit wurde die 
Lösung erwftrmt. Beim Erwärmen zwischen ca. 20 — 39<*C. trat ge- 
wöhnlich ein schwacher, ganz allmählich sich entwickelnder Strom auf, 
welcher durch den Muskel abstieg; die eingetauchte Muskelpartie wurde 
also positiv. Die gennt^tiig^ige K dieses Stromes wurde cumpensirt. 
Bei ca. '^9 — 40® C. trat ein stiirkerer Strom in aufsteigender (durch den 
Muskel von der Kochsalzlösunir zu der nicht eintauchenden Thonehk- 
trode) Richtung auf; die eingetauchte Muskelpartie wurde also negativ. 
Aurl) dieser Strom entwickelte sicli in der Kegel ziemlich allmählich; 
die lk'we^ain<i^ des Scalenbildes war im ersten Aiiftinge ganz lanpj^am, 
späterhin beim iMböhen der Temperatur um einige Grade sf h?Tpller 
(im Laufe von 2 — 'S Minuten) und darnach wiederum höchst langsam. 

Nach jedem Versuche wurde die Prüfung auf die Gleichartigkeit 
angestellt, was überhaupt mit ziemlich grossen Schwierigkeiten ver- 
hunden ist, da die sicherste Art und Weise, nämlich einen mit Kcdn 
saklösung getränkten Fliesspapierbausch an Stelle des Muskels autiu- 
hängen, auch nicht suverlAssig ist; beim Aufhängen des Fliesspspier- 

*) Obere« und unteres Muakdende sind hier nioht sostomiMsh , sonden im fe- 
wOhnUehen Binne su nehmen. 
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bausches ist es kaum möglich, die frühere Ableitimgbs teile auf dem 
'rhonpfropf i.'-pnau wieder zu bekommen. 

Die folgende Tabelle eutliält meine sammtlichen Versuche mit 
lebenden ISartoriusmuskeln mittelst Hermann*^ Methode angestellt. 
Mit -i- ist die aufsteigende, mit -|- die absteigende Kicbtuug des Stro- 
mes bezeichnet. Spalte a enthält die Zahl der Compensatorgrade vor 
dem Auftreten der Positivität; Spalte b die Zahl der Compeivsatorgiade, 

welche die Fosili?ität betrug ; Spalte giebt die den Zahlen h eoXr- ' 

sprechenden absoluten Werthe als Hruchtheil der ^TT der Damkll - 
schen Kette an; S])alte c enthält die Zahl der Compensatorgrade, von 
denen aus das Auftreten der Ncgativität zu rechnen war; Spalte d die 
Zahl der Compensatorgrade nach der vollen Entwickeluug der Nega- 
tivität; Spalte e die Zahl der Compensatoi^ade, welche die Negativität 
betrug. Diese Zahl ist erhalten durch Subtraction der Zahl in Spalte d 

ron der Zabl in Spalte e; Spalte /^.^^^ giebt die den Zahlen # entspre- 
chenden absoluten Werthe an als linichtheil der i? Ä' der Danibll*- 
schen Kette, reprasentirt also den absoluten Werth der Negativität. 

Aus der umstehe:'' ien Versuchstabelle ergiebt sich htnsichtlicb der 

Fositivität : 

1) Die Fositivität tritt bei der Erwärmung in der Regel 
auf, ist eine fast constante Erscheinung. Von den 12 Vei^ 
suchen, in welchen ich Beobachtungen der FositiTität angestellt habe *), 
wurden in 10 deutlicbePositiTititt beobachtet; nur in 2 Versuchen (Ver* 
such 7 und Versuch 12) trat anstatt Podtivitat Negativität auf. 

2] Die Fositivität steht mit der Erwärmung in inniger 
Hexiehung; sie steigt successiv mit der Erwärmung bis ca. 35* — 
36« C. Die ersten An^nge sind bereits bei 17 «, IS» und 20 o C. be- 
merkbar (cfr. Versuch 13, 14 und 15) ; deutlich ausgeprägt und to gut 
wie eonstant vorhanden ist sie erst zwischen 30 — 35® C. Wie die 1V>- 
sitiviLat über 35 — 36" C. sich verhäh, ist wegen des Auftretens eines 
anderen Stromes in entgegengesetzter Richtung (die Negativität) vor- 
läuhg nicht zu ermitteln. 

' 3) D^^ elektromotorischeKraft dieser Fositivität is t 
^ehr schw^cb, nämlich im Mittel Ü.UÜlä D., Maximum 
0,006 D., Minimum 0,0005 ü. 

Mittel der EK von 7 Versuchen, in welchen das Erwärmen lang- 
sam geschah, war 0,00122 D., Maximum 0,003 D., Minimum 0,0005 D. 

*] Die 4 Versuche (Nr. 1, 2, 3 und 16], in welchen ich nicht meine Aufmerk»aoi- 
keit auf die Poaitivitit lichtet«, Uase ichsellittrerataadUdi aunar Betncht. 
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Mittel der EK von den 3 Versuchen, in welchen die Erwärmung 
schneller geschah , war 0,0035 D., Maximum O^oOÜ D., Miniraum - 
0,0(r2 U. Das Mittel der JSif beim .schnellen Erwärmen war also drei 
mal so gross al8 das Mittel der EK beim laiin-'sameu Erwärmen. Die 
Versuche scheinen also die !'»< obachtung Hermann*8 zu bestätigen, 
dass die Positivität um so unmerklicher ist, je langsamer man erhitzt. 
Bei genauer BetiacktUDg stellt es sich aber heraus, dass dieses Ueber« 
gewicht nur anscheinend ist. Heim langsamen Erwärmen wurde näm- 
lich der Anfang der Positivität in keinem Versuche früher als bei 28^ (\r 
mit Sicherheit beobachtet, während in den Versuchen mit schnellem 
Erwärmen der Anfang bereits bei 17 — 18" C. beobachtet wurde. Ver- 
gleichen wir nun die Positivität beim scbnelleii und langsamen Erwär- 
men innerhalb derselben Temperaturgrenzen, nehmen wir also nur die 
Positivitit^ welche beim schnellen Erwärmen bei Temperatur höher als 
28^ C. auftrat, so ist kein Uebergewicht da, indem dieses Mittel beim 
schnellen Erwärmen nur 0,00133 D. betrug, Maximum 0,002 D., Mini- 
mum 0,00 t D. Man kann also nach diesen Versuchen höchstens sagen, 
dass heim langsamen Erwärmen die Positivität, welche beim schnellen 
Erwärmen bei Temperatur unter 28 ^ 0. auftritt, nicht bemerkbar ist. 
Da nun Hsbmahv nur die Positivität in Betracht gezogen hat, welche 
bei Temperatur höher als 28<^ C. auftritt, so sind die Versuche kdnee- 
wegb Hestätigungen der HERMANN'schen Beobachtung. 

Meine l^eobachtungen hinsichtlich der Positivität diffeiiren also 
von denen UjK&iiANii's in folgenden zwei Punkten: 

a) hinsichtlicfa der Anfimgstemperatur fax die Positivität. Die Po* 
sitivität tritt nach meinen Beobachtungen nicht selten bereits bei 17 o 
bis 18<» C, nach Hbrmakn bei etwa 30^ C. auf; 

h) hinsichtlich des Unterschiedes der EK der Positivität beim 
schnellen und langsamen Erwärmen. Nach meinen Beobachtungen ist 

bei höherer Temperatur als 28*^ C. keine Ueberlegenheit der EK beim 
schnellen Erwärmen zu beobachten. 

Wovon diese Positivität herrülirt, werden wir erst nach der Ana- 
lyse der Versuche an starren Fröschen genauer erörtern, umsomehr als 
Hermann seine Schlussfolgerungen erst nach diesen Versuchen gezogen 
hat. So viel ist ersichtlich, dass kaum eine bestimmte Schlussfolgerung 
sich vor der Hand ziehen lässt, weil wir es höchst wahrscheinlich mit 
einer sehr complicirten Erscheinung zu thun haben, indem die Erwär- 
mung nicht allein den Muskel und die Salzlösung, sondern auch die 
eintauchende Thonelektrode beeinflusst 

Kot etwas Negatives lässt sich in dieser Besiehung vor der Hand 
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Igen. Du Bois-Reymond *) , der nur Hermamm^s Versuche mit lebenden 
artoriusmuskehi controlirt hat, bemerkt, dass, vorzüglich hei geringer 
arelektronumie, ein Theil der Positivitat auf Bechnung sinkender Par- 
^ektronomie des sehnigen Endes des Mucs. sarttmus kommt. Du H018 
At hier nur bestimmte Fälle im Auge gehabt. Es ist nämlicli klar, dase 
as Sinken der Parelektronomie nur dann einen absteigenden Strom 
ervorbringen kann, wenn die par^lektronomische Strecke des Saitorius 
las anatomisch untere Ende] oben ist. Wenn wirklich das Sinken der 
arelektrcKiomie hier wesentlich in Betracht kirne, so wurde man je 
acb dem Ende, welches eintauchte, bald eine Negativitat, bald eine 
oeitivitftt, kurz gesagt, keine constante Erscheinung bekommen. 
Keees ist nicht der Fall; di^ Positivitüt ist eine ganz regelmSssige £r- 
skeinung. Ferner tritt die Positivität auch ebenso deutlich dort auf, wo 
as anatomisch untere Ende des Sartorius eintaucht, wie sonst. So sehen 
'ir in den Versuchen (Versuch 14, 15), in welchen mit Bestimmtheit 
nic^'l^cben ist, dass das anatomisch untere Ende eintaucht, während 
iu künstlicher Querschnitt des oberen Endes die obere Thonelektrode 
erührte, eine sehr deutliche Positivität; ausserdem ist die EK der 
•ositivität sehr gering, beim Sinken der l'arelektronomie bekommt man 
ewdhiilif h viel grössere Zahlen. Andererseits ist zu bemerken, dass 
as Sinken der Tarelektronomie je nach den UmstHuden die Positivität 
ald verstarki*!!, bald unsichtbar machen kann, so dass sogar anschei- 
end eine Negativitat anstatt Positivität auftritt. Vielleicht steht die 
setrativität, welche in Versurh h und 9 anstatt Positivität auftrat, mit 
iesem Sinken in Verbindung. Diesen Einfluss habe ich daher auch 
•erücksiehtigt, indem ich immer 3 — 5 Minuten, und in den Fällen, wo 
lie ^ JC sich veränderte, sogar 10—15 Minuten abwartete, bevor ich 
lie Lösung erwärmte. Das Sinken der Parelektronomie ist 
Iso nur eine Complication und steht in keiner innigen 
Beziehung zu der P,ositivität. 

Aus der Versuchstabelle ergiebt sich hinsichtlich der Negativitat: 
1) Die EK Aet beim Erwärmen auftretenden Nega- 
tivitat**] ist nicht, wie Hshmanv sagt, grosser, son- 
dern geringer als die EKde% gewöhnlichen Mus- 
kelstromes des Muie. sart 

Das Mittel von der Negativität in sammtlichen 16 Venuchen ist 
= 0,02085 D., Maximum 0,04 D., Minimom 0,0043 D. 

^)as Maximum der Negativität kann selbstverständlich nicht mit 

* E. Dl Huis-Keymoxd, Monatsberichte der Berliner Akademie, Jahig. 1867, 

I. Wü ^ausf^e^ehen im Januar l^OSi. 

**) Wir wollen Hermanm's Ausdrucke " negativ« und positiv« beibehalten. 
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der EK des (laetruknemiusstromes bei starker Anordnung nach Zicr- 
Ktöruug der parelektiunomisrhen Sthiclit verglichen AverJcii. So faiul 
ich z. B. den 11. November IsüT nath Zerstuning der partlektnm«>- 
uiisclipn »Sohirht mittelst Essigsäure 10 %) die EK zwi&c lie!» der 
llauptBehiie de^ Gastroknemius und einem senkrechten Quers( bTutie 
unmittelbar über der Achillessehne = 0,08S 1). und die E K iiei, zwei- 
ten GastrokiK luiiis deßselben Frosches — 0,105 D. ^Mittel d«?r £K twi 
beiden Gaetrukuemieu = 0,096 D.). 

Die grösste Kraft der Negativität = 0,04 D. erreichte bei Weitem 
nicht das Maximum des Kiaftwerthes de8 Sartoriusstromcs [~ 0,059 D. 
olme postmortale Erhöhung und s 0,069 D. mit poetmortiUer Echohniig 
nach DU Bors*). 

Das Maximum der E K erreicshte nicht einund den höchsten Kraft- 
weitfa, welchen ich im NoTcmber 1867 in 5 Beetininnmgen**) der BE 
von Sartofiiinnuakeln gans kleiner Ftösehe fimd, nämlich 0,042 D. 

Da« Mittel der Negativitat 0,02035 D. emifshte bei Weitem nicht 
das Mittel der ^JTin diesen 5 BestinuDnngen 0,02985 D. imd noch 
wehiger das Mittel Ton 56 Kiaftbestimmnngen, welche do Boib an den 
Sartonen schwacher Winterfrosohe madite, nämlich 0,0850 D. 
Das Mittel der Ncgalintät erreichte nicht «nmal das Minimum der EK 
in metiien 5 Bestimmungen ta» 0,0285 D., und das Minimum der Nega- 
tiTitftt 0,0043 D. ist mehr als 4 Mal so klein als dasMinimmn der Eiaft 
in diesen 5 Yersiichen. 

Dass die mittelst HsnifANN^s Versuchsweise beobachtete Negativi- 
tät nicht unbedeutend schwächer ab die EK des gewöhuUcheu 8lix>me» 
desselben Muskels ibt, geht aus Folgendem hervor: 

a) wurde in Versuch l , 2 und 4 der vor der Kr-tairuiig vorhandene 
verhältnis8raä8sig ziemlich unbedeutinde abstci^^ende Strom 0,029, 
0,023, 0,02 D.) nach der vollen FiUwukeiung der Negativitat nicht 
einmal umgekehrt, sondern mir vciTnigeit; 

h] habe ich den .Muskel iiunnttelbur nncb dem Erwärmen mit dem 
erstarrten Ende auf den einen und mit einem gewöhnlichen Querschnitt 
auf den anderen Thonschiid der du Bois'schen Zuleitung^gefasBe ge- 
bracht. Die Stromesiichtung fiel im Sinne der Negativitit des gewöhn- 
lichen Querschnittes aus; 

o) femer habe ich die Intensität des Stromes der NsgatiTitSt mit 
der Stromestntensität, welche auftrat, wenn ich den erstarrten Theil 

*) E. DU Boi8-K£TMONO, MonaUbenchte der Berliner Akademie, Jahrg. 1867, 

p. 

Die Werths wavsii: 0,042, 0,ua, 0,03, 0,02375, 0,0215 B. 
««•) E. Dir Bois-BaTMOan, Monstsbsmhts dw BeiL Aksd., J. 186 . p. 641. 
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des Muikel« em wenig oberhalb der Demaieationeltiiie mittelst einer 
Scheele wegnahm und Ton dem so entetaadenen Qnenchnitt ableitete, 
▼eiglichen; immer trug die Intensitftt dea gewohnliehen Muskelatromea 
den Sieg davon. 

Wir sehen also, wie ich bereite in meiner Torlttufigeii Mitthelliing 
geaagt habe, *j daae die bdm Erwinnen auftretende NegatintSt oft bloa 
eine AbschwSchung, nicht eine Umkehmng des von einer wiikaamen 

Anordnung herrühroiulen und in entgegengesetzter Richtung gehenden 
Stromes bewirkt. Trotz dieser meiner ausdrücklichen liemorkung, 
welche kuud gieht, diit.8 ich die EK der Negativitat mit der £ K des 
go\vohulichen Stromes desselben Muskels verglichen habe, giebt Herr 
H]:km \xn in seiner Envjndi ruiig' auf nu Boiß* und meine A ersutlK» mit 
seiner gewöhnlirhf n Oberflaciilichkfit an**), dass sein Verfahren von dem 
\\v liors' uiifl Tiicinrin insofern abwich, als er zum Vergleich nicht Mit- 
teizahieii, sondern direct den anderen Muskel desselben Thieren bpiuitxt 
hat. Sowohl Mittelzahlen als die directe Vergleichung mit der £K^e% 
goTiöbnlichen Stromes desselben Muskels beweisen, dass HBRMAim'a 
Angabe über die enorme EK der Negativität stark übertrieben ist. 

2) Die beim Erstarren der Aeqatorialgegend auftre- 
tende Negativitat war nicht, wie Dr. HnsifAim sagt, stärker, 
eher achwächer als die J^Ä'beim Erstarren eines Muskel- 
endes, indem sowohl Mittel als Maximum ein wenig geringer war^ 
was «adi mit tnr Bois'***) Verauchen übereinstimmt 

Mittel der NegatiTität in den 4 FiiUen, in denen Aequator ein- 
tauchte, war ^ 0,019125 D., Maxim. ^ 0,026 D*, Minim. » 0,008 D. 
Mittel der N^tivitiit in den andeien 12 FäUen, wo ein Ende eintauchte 
= 0,02075 D., Maximum « 0,040 D., Minimum » o,004S D. Man 
macht also nidit mittelst Hbkmaiiii's Methode durch Er starren ^e Mitte 
da» Sartoriua ungemein iriel sfirker negatir, als die beiden Querschnitte 
desselben sind, was auch daraus herroigeht, dass in den 4 Vevauchen 
mit Erwirmung der Aequatorialgegend die Bichtung des vor der Er^ 
starrung vorhandenen absteigenden Stromes nur in einem Falle nach 
dem Erstarren umgekehrt wurde. 

3) Die Negativitat tritt, wie Hermann sagt, so ungef äh r 
bei 40 ''auf. Die Anfangsteoiperatur tiir das Auftreten der Negativitat 

- 1 I ■ -I » 

*) J. WOUM MuLX£a, Versuche über die Wärme etc., p. 6. 
**) efr. »UnIflKsacibiiiigin snr Phytiologi« der Muik^n u. Nenmi.« DrittM Hift. 
p. 8$. Man bitte erwarten sollen, data HxBiuziH die «pedeUeo Venocfasdati ange- 
fahrt hätte ; aber wiederum kein eins^iee VenaohsbrnspieL 

***] £. DV Bois-Hftmoxd Monatiberiebte der Kflaigl. Aksdsaide der Wilsen- 
Mbaften lo Berlin. J. 1867» p. 641. 
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war bei langsamem Erwärmen gewöhnlich iO^C, bei schnellem £r- 
wümien vielleicht eui wenig früher 38®— 4 0 •> C. Hermanii*8 Ansähe, 
dass die Negativität des eingetauchten Muskelendes bei einer uni so 
niedrigeren Temperatur (schon weit unter 40^) eintritt^ je langmiier 
man erhitxt, ist also nicht richtig. 

Die Negati^tät scheint ein wenig starker bei schnellem, als bei 
langsamem Erwärmen za sein. Mittel der KegatiTität in den 4 Ver- 
suchen^ wo die Ldsung direct erwärmt wurde (schnelles Erwärmen] 
0,029 D., Maximum = 0,040 D., Minimum 0,019 D. Büttel 
der NegativitiU in den anderen 12 Füllen bei langsamem Erwirmeu 
(Wasserbad) » 0,0175 D., Maxim. ^ 0,0815 B., Minim. = 0,0043 P. 

4) Die Negativität entwickelt sich bei dem Erwärmen 
nicht rapid, ehi rsurcessiv; man sieht nicht, wie Dr. Hebm,\n>" 
sagt, eine enorme Steigerung bei «lO*». Man sieht nicht einmal die fast 
])f'eilschnelle Bewegung des Sraleiibil lps wie beim Anlegen eine,« Quer- 
. Schnittes; die Ne<2^ativität entwickelt sicii verhältnissmässig ganz laiiL'- 
sam bis zu voller (nos^i Mittel 0,35 Minuten, Maximum 2ü Minutt u, 
Minimum 2' /.^ Minuten. Mau sieht, wie früher erwähnt, in der ersten 
Minute ein ganz laugsames Wandern des Scalenbildes , darnach im 
Laufe einiger Minuten eine massige lieschleuniguug und schliesslich 
wiederum eine Verlangsamung, indem die Stromintensität gans asymp- 
totisch ihr Maximum erreicht. 

Die Negativität fällt nicht von diesem Maximum mit dem Abküh- 
len schnell herunter, sie bleibt oft selbst bei Abkühlung fiwt unverän- 
dert bestehen, allerdings nicht selten ein wenig geschwächt. Die An- 
gabe Hbbmam» *s, dass nach der Abkühlung, trotidem dass der Stnmi 
nach seinen Beobachtungen dadurch wesentlich geschwächt wird, das 
eingetauchte Stück stets stärker ncsgativ als das obere Muskelende 
bleibt, auch wenn dieses künstlichen Querschnitt hat, bedarf selbsl- 
verständlich keiner Widerlegung. 

Beeinflussende Umstände auf die Grösse der Negativität mud: 

1] Schnelle Tenij)eratursteigernng zwisclien 40 — 50® C. In dem 
Versuche A'ersuch 12 , in welchem ich nur bis 44 oder 45 ®C. erhitzte, 
war die i^.'Ä'schr geriiif^ , nämlich nur 0,üO43 D. ; in einem anderen Ver- 
suche {Versuch 6) wiirde zuerst nur bis 45^0. erwärmt; nachdem die 
Negativität bei dieser Temperatur constant wurde, wurde die Lösung 
wieder erwärmt; um ca. 49 — 50*^0. trat eine Vergrösserung der Nega- 
tivität um 0,002 1). auf. Dagegen scheint Erwärmung auf Temperaturen 
höher als 60 " C. eher eine Verkleinerung als eine Vergrösserung zu be- 
wirken. Hermamk's Angabe, dass wenn man die Temperatur über 40^ 
hinaus steigert, dieses keine weitere Steigerung des Stromes zur Folge 
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hat, sondern der Strom behält seine Stärke« ist also nicht ganz zu- 
treÜeud. 

2) Scheinet! die Frösche selbst einen grossen EinÜuss zu haben, 
indem ich in den Versuchen, in welchen ich un^omoin kräftige Frösche 
anwandte (Versuch 13 und 14), die grösste JSÄ' bekam. Da aber in die- 
sen Versuchen die Erwärmung ziemlich schnell geschah, so lässt sich 
nur eine Wahrsoheinlichkeitsannahme machen. 

Halten wir als Exgebnisse hinsichtlich der mittelst Hbrmanh's Ver- 
suchsweise untersuchten Negativität fest: 

a) die beim Erwärmen über 38 — 40<^ C. auftretende 
Negativität ist wenigstens um schwächer als die JBK 
des Muskelstromes; sie entwickelt sich zwischen 40 — 
50<»C. und ist eine bleibende Erscheinung, welche nicht 
mit dem Abkühlen zurückgeht, sondern höchstens nur 
geschwächt wird. 

h) Sämmtliche Angaben von Hermann, was die Ne- 
gativität betrifft, sind falsch. 

Fragen wir uns, wovon diese Negativitüt herrührt, so liej^t die 
AatwuiL nahe, dass sie im Wesentlichen ganz in dieselbe Kategorie 
wie der gewöhnliche MuskclsLi ( nn /u stellen ist; der l'uterschied ist 
nur, dass man iu dem einen i iillc einen Querschnitt mittelst Wärme, 
in dem anderen Falle einen 7iil( banischen Querschnitt anlogt. Dass 
die Negativität hinsichtUch der Jt^K von der ^'A'des Muskelstromes ab- 
weicht, ist aus mehreren Gründen leicht zu verstehen. Erstens macht 
sich vielleicht bei Temperaturen über 40 ^ auch die Positivität geltend; 
dieses scheint übrigens nicht von wesentlicher Bedeutung zu sein, denn 
bei Abkühlung der Lösung habe ich keine Steigerung der Negativität 
beobachten können. Zweitens ist die Demarcationsfläche beim Anlegen 
eines Wärmequeisehnittes mittelst dieser Versuchsweise äusserst un- 
regelmässig, indem zugleich nicht eintauchende Muskelpartten von den 
Wasserdämpfen angegriffen werden; dieser Einfluss war in meinen 
Versuchen unuomehr bemerkbar, je küzaer der Sartorius war, und da- 
her kommt ea, dass die beim Erstanen des Aet^uators verhältniss- 
mäsrig ein wenig geringer ausfiel. Drittens kommen hier aller Wahr- 
scheinlichkeit nach Flüssigkeitsketten in Betracht, nämlich Ströme zwi- 
schen dem unversehrten Muskelinhalt und der sauren Flüssigkeit in der 
erstarrten Strecke und vielleicht auch ('ontactströme zwischen geron- 
nener und nicht geronnener Muskelsubstanz. Die Negativität ist also 
eine höchst eomplicirte Erscheinung, nüt deren crenauerer Analyse wir 
bis nach den V ersui h< u auf starre Frösche warten werden. 

Ehe wir auf diese Versuche eingehen, werden wir zuerst ein paar 
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\'enuche mit nicht läuf^er erregbaren aber noch nicht starren 

anführen, deren Muskfl>tr(»in im richtigen Sinne, aber erheWüch g«- 
schvvaciit vorhanden war. In diesen Versuchen war «owuhl die Nt-e^- 
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b) Hsbmahm'b Venuche mit Btenen Sartoriusmuskeln. *] 

Die PoaukiTitSt »tritt genau ebenso ein, wenn man mit eineni voft 
▼oni heiein stamn Muekel arbeitet, aU bei einem lebenden; hier Mt 
man ebanlalb den eingetauefaten Theil bei gelinder EivIKrmung positiv 
werden, vnd die Pontivität steigt continuirlich, je weiter man erwiimt, 
bis lu 80—90«. Niemals tritt hier der staike aufsteigende Stnno ob. 
den der lebende Muskel bei 40 « regelmüesig zeigt; man sieht also, de.^^ 
dieser Strom den anderen zu überwinden hat, und dass also die Stärl 
deti ersti ren ibeim lebenden Muskel) uocii etwas grösser i^t, aU sie dti 
Compeiisutij] anzeigt«. 

Hermann*8 Schlussfolgeruugen hinsichtlich der Positivität: 
Die im Anfange beobachtete schwache Posiüvitit hat •mit deü 
Lebenseigenschaften der Muskeln« nichts au thun; erstens, weil sitj 
euch bei stsfren MoriL^ eintritt, und eweitens, weil sie unaerklicl 
wird, je langsamer man eihitst. »Die im Anfang heohachtete sehwacl 
PosiUviüt des eingetauchlen Stnekes ist also als eine 8 tS r ung sn 
trachten, TernntihKob daren herriUiiend, dass die Thomnasse md 



'LSSBUB Bäuiuiar, Weitsis Untsnoehaafsii sur Physiologie etc., p. 0. 
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tiyität als die Poeitivität deutlich rorhanden, aber die Negativität, wie 
es icheint; meikbanr gMchwieht (ungefthr um die Häl^), dr. folgende 
Venuehe: 



0 



Zeitlicher 
Verlauf der 

Neg-ati vitfit 



EstudkC^in 



Anmerkung«« 



145 



deatlif^er und 
markirter An- 

ftiri^ bei 3C, 
Maximum bei 



176 



detTtlicher An- 
fang bei 3t>0C. 
Mudmum bei 



nnCeret Ende, 

künstl. Quer- 
schnitt cÄ>en 



unteres Ende, 
kOnttl. duer- 
•ehnitt oben 



vüt 4 Tegen erfroren» 
8 lünnten künstl. Quer- an ein. kalten Orte aufbewahrt, 

d. Muskeln rca^ir «auer, keine 
Spur von Zuckung, weder durch 
Indofitionschlä^ auf den Nerv, 
iachiadicus oder direct auf den 
Muskei, noch durch Amnion« » 
Meekelttmn inridhcti^. flfame. 
Keine Starre ;d h keine Ver- 
kürzung). Schnell Erwärmen. 

n Minuten unteres Ende, Frosch vor 4 Tagen erfroren, 

an ein. kalten Orte aufbewahrt, 
dieMuakebD sehen trübe aui u. 
reagircn sauer, keine Spur von 
Zackung durch directe (Ammo- 
niak) o<r indirecte (Inductiona- 
Schläge, Durch'^chneideti des 
Nerv, ischiadteua) Kelze. Mue- 
keletron im richtigen Binne. 
Sclindlee Brwimen. 

Muskelsubstanz ungleich schnell an der Erwärmung der Kochsaklüöuiig 
theilneVimcii ; dass hierdurch und durch ähnliche thermische Verhält- 
uisee Ströme entstehen können^ ist durchaus nicht ohne Beispiel.« 

HsRMANN*8 Schlussfolgerungen über die PositiTitlit nnd> seUiet 
wenn seine Vemuche liohlig wären» gans üklicb. 

finCene : bum eine Eiecbdniing, welobe Mf^UnXmig bei dem le- 
beaden Mnikel anftrilty selbstverstfodlieb sdur gut «udi bei dem eter^ 
«en Ifoekel «xbtixfla, obne den irgend eni Beweie dalKr geliefert ist, 
daee dkse Enebeineng niebls mit den Lebeoseigensebellen des Moe- 
kels zu thun hat, umseroehr mis der Muskel bei der Ötarre aller Wabr- 
scheiiilich nach nur einige und nicht alle seine Eigenschaften verändert. 

Zweitens : ist die Posftivität weder aus diesem Grunde noch des- 
halb, weil sie von der Negativitat algebraiseb abcuzieben 4tU eine 
Störung zu betrachten. 

Die Positivität ist nur eine fiur Uiouüann rein subjective Störung, 
insofern sie eine Erscheinung ist, Ton welcher er sich keine Rechen- 
schaft geben kann. 

Hebmakn, welcher Ton der Idee ausgeht, dass es bei der Elektri- 
cKtittsentwiokelttig imm« nur auf den Usteisebied def 



Digitized by Google 



244 

keit der TerBcbiedensten Proceise ankommty vennuthet, daes die Posi- '' 
tivitSt davon herrührt, dass die in die erwärmte Loeung eintancbmde 
Thonmasse und MuekeUubBtanz ungleich schnell an der Erwärmung 
theiinchmen. Dass aber der Unterschied der schnellen Mittheilung der 
Wärme zweier erwärmter Körper ohne Weiteres Ströme hf>rrorbringeD, 
liefet weit entfernt von den Erfahrungen, auf welche Hkrmann sich be- 
ruft, naniHi Ii die vf)n nu lk)is gefundruen 'rnn})t'r;itiirströint' der lIuuL * 
Es sind niiinlich diese, wie aus i>n liois' Versiielien hervorgeht, vor- 
läufig im Wesentlichen in dic^selhe Katej^orie wie die Thenn oströme 
zwisrhen Metallen und l iii>>i^keiten zu stellen. Eben diese du liois'- 
schen Versuche flehen eine Handhabe für die Krkläruni^ der Posiiivitfif, 
aber in einem ganz anderen Sinne als üermann's, nändiehj da^s der 
Temperaturuntei^chied zwisclien a) dem nicht erwärmten Muskeltheil. 
b) der nicht erwärmten Thonelektrode einerseits und a] der er^-ärmteu 
Muskelpartie, b) der er%värmten Salzlösung, c] der erwärmten Thonelek- 
trode andererseits aller Wahrscheinlichkeit nach diese Erscheinung hei^ 
▼orbringt. 

Die Schlüsse, welche Hicrmann hinsichtlich der PosiliTitat an» 
seinen Versuchen voxausgesetat, dass sie richtig wiiren, hatte neben 
müssen, sind: 

Die PositiTitfit steht in Beziehung zu einer bestimmten Tempe- 
ratur, nämlich ca. 30 ® C. Es lässt sich vor der Hand nicht mit Be- 
stimmtheit entscheiden, ob diese Erscheinung in Beziehung zu dem 
Muskel steht, da dieselbe sowohl beim lebenden als beim starren 

Muskel auftritt und da in den Versuchen nicht allein die Muskel- 

partie, sondern auch die Thonelektrode erwärmt wird. Hestininite 
Schlushfolgerungen können erst dann ^^ezogen werden, wenn nur der 
eine feste Korper, nämlich der Muskel, erwärmt wird und wenn di r 
Muskel auf heiden Seiten mit derselben Lösung in Berührun^j stetii, 
also wie ich in meiner vorläutigen Mittheilung gesagt hahe, »'der 
kel muss auf beiden Seiten mit der Salzlösung in Herülirung stehen 
und die Thonelektrr)den müssen nicht erwärmt werden.«**) 

HsRifAiVN*s Schlussfolgerungen hinsichtlich der NegativitMt: ***) 

»Das Wesentliche unseres Versuchs ist also Folgendes : 

Jede beliebige Stelle eines M u s k (? 1 s wird durch K r - 
wärniung negativ gegen die übri ge Muskelsubstanz (vor- 
herige Ströme compeusirt gedacht); diese Negativität 

*) E. Dl' Bois- Keymunü, Untcrsuchungün etc., lid. U, Abth. II, p. 206 ff. 
♦*) J. WouM MULLEK, Vewuche etc., p. 10. 

LtmiMAB HaaxAmi, Weitet» Untotnckiingsnetc., p. 9—11. 
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w i rd plü t zl i ( h en orm sta rk bni 4 0*^ C. und k an u durch wei- 
teres Erwärme Ii uieht j^estoi s^ert werdon.c TTermann dputet 
dipso Erscheiiiunor »Hiifarh daliin, duss d(!r K r s t a r r u n gspro cess 
die von i Ii m e r <j^r i t f c n e Substanz negativ maclie> und zwar 
urasc» stärker, je lebhafter er verläu£t.a 

Diese Schlussfulgerungen Bind» selbst wenn Hbbicann'b Versuche 
richtig wärpn, ganz falsch. 

Aus yorausgefasst^n Gründen nimmt er ohne Weiteres an, dass jede 
Temperaturerhöhung sofort den Spaltungsprocess beschleunigt und dass 
daher die geringste Erwärmung ohne Weiteres die Negativitat hervoi^ 
bringt Da nun Hbrmamn bei Erwärmung auf 30 ^ C. nur Positirität und 
keine Negativität gesehen hat, so ist er höchstens nur berechtigt zu 
sagen, dase jede beliebige Stelle des Muskels beim ErwÜnnen über einige 
30 ^ negativ wird. Noch weniger berechtigt ist, wie wir im ersten Theile 
gesehen haben, seine Deutung dieser Erscheinung als eine Contact- 
erscheiniing zwischen dem im Al)8terben begriffenen und dem leben- 
den Gewebe. Diese Deutung i>L nicht aus? den Kr8cheinun<,a*n abstru- 
hirt, sondern die Erscheinungen sollen einmal diese Deutung haben. 

Wir werden jetzt unsere Vorsuche mit faulen und starren Sartf>- 
riusuiuskeln anfiiliren. Es wijd sich herausstellen, dass auch die Ver- 
iichsero:ehnissc Hehmann^s mit starren Muskeln mittelst seiner Me- 
tiiode ganz unriclitig sind. 

Meine Versuche mit starren und faulen Sartoriusmuskeln : 

Ein paar Dutz^d erfrorener Frösche wurden in einem ziemlich 
kalten Zimmer auf eine Porzellanplatte unter eine Glasglocke gelegt 
und mehrere Tage aufbewahrt. Da durch Eintrocknung eine der Starre 
ähnlirhe Verkürzung hervorgebracht werden konnte, wurden die Glas- 
glocke und die Porzellanplatte jeden Tag mit kaltem Wasser befeuchtet. 
Nur ganz deutlich ^tarre Frösche wurden zu den Versuchen verwendet 
(bei Fröschen ist bekanntlich nicht selten kein Äusseres Merkmal der 
Stane da]. 

Versuchsweise wie 6ruher (cfr. umstehend). 

Wir. sehen also in den 4 Versuchen mit starren Frösdien .nur in 
2 Versuchen eine deutliche Positivität undi auch in diesen ist sie ge- 
ring, nämlich 0,001 D. Diese Positivität steigt wie gewöhnlich mit 

der Erwärmung von 19 — 30 'C; bei ca. 40 — 45 ^ C. tritt hier auch 
die Negativität auf, aber bedeutend geschwächt. Hkrmann's Angahe, 
dass bei sUu rrn Frösc lien nur Positivität auftritt, welche cuntinuirlich 
bis zum Siedepunkt stoigL, i^t also falsch. 

Die Negativität war in säniintlichcn 4 Versuchen vorhanden. Mittel 
der EK der Negativität in diesen 4 Versuchen war = Ü,U04ü63 1)., 
WAnbugar phjiiol. UBtoztBekui^B. IV> 17 
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ttnd 
Datum 











s 




B 


a 











b 

2000 



1867 
13. De€br. 



18. Deel». 



10.1>eebf. 



1 Zeitlicher 
Temperatur > Verlauf der c 
[ yoaiüvit&t j 



2 1+ 4 



3 



— ö 



- 4 



— 9 



H- a,uoi D. 



von 30,50 C. 5 Minuten 
-310C. 



NegatiVität von 0,002 J). ^ 
mit der Steifferung der | 
Temperatur Hich succes- 1 
SIT eiit*ickeltid . 

KegatiTitIt voh 0.0045 D. mit der Stei- 
genuig der Temperatur sich mMMieiMv 
entwickelnd 



-^,5-j-2 -H 0,0011). 



— '4- 

(Stra 



— 14 



— f- 
(Stna 



-15!- 21.5; -C 
bei I d- 
390C.| j 



-1^-2 



I 



Maxithlim — 0,007 D., Minimum = 0,00075 D. In Versuch 2 und 3 
war dlfe Negativität, welche nach 40 auftHit, nur (*int* Fortseteunt 
der im Laufe der Zeit wühreTid des Envärmens sich enf\\ i< k( luden Nr- 
gativität und würde er**t unch i5" — -16'^ deutlich beuu ikli ir; in 
\'er!*iH h I, wo we^'^en enies l iifalles nur bis 42® C. erhitzt wurde, war 
die Negativität verschwindend klein. 

WoTon kann dfesfc Negativität herrühren ? 

Nur etwas Negativem läJ<st feich hier mit I^stitntntht^ii sagen, nStti- 
lich, dass diese Negativität nicht dnen Theil des gieWöhnlirhen Mus- 
kektmmes re^HUieiitirt, denn ih keinem der Venuehe war der Mudwi- 
stroikL Vtokfa&iidien. 

Man könnte vielleicht Termuthen, dass diese NegativitiU, tastsAün 
sie erst bei 45<»^46^ C. dfintiicA wUtde, ttt besfeliiUI^ zu der Gerin- 
nu^ tmt, Wetdk« itt otAMen TVDflblkinnAktdtt bei 4S«-- 41$«C. vor ach 
geht; wissen Virir ja, da«^ die Fioschnülsktelh, welche da» Maacitolnin der 
Stelle tBrt^chi babieil, hbcH ««Artet \xnA trüber wetMi beim SrbitM 
auf 45^0.*) wir aber inf ünsere VorriicbtVin^to kein Vertuen 
setzen können, so rtiüssen wir, wenn wir niittelst di^J«pr Vetmichsweise 
irgend ein I^rtheil fallen WrtlUE'n, dieselben Versuclie mit Fröschen, bei 
welchen die iStarre bereits gelöst ist und die Fäulnisserscheinungen 



*l ch. W. KOhke, Lehrbuch der phyaiologischen Chemiet p. 284. 



Digitized by Google 



247 







ZeitUeher 






e 

2000 


Tempemtnr 


Yerhmf der 
N^tivitftt 


Ee taucht ein 


Anmerkungen 




aeutUcner u. mar- 
kirter Anf. bei 38 
—400, (iJe wespnt- 
Ucbste Steigerung 
nriMsfaen 4o^ und 
66» C, 


I z Almuten 


Muskelende 
(künstlicher 

Querschnitt 
oben) 


Vollstana. louteuHiarre, uie 
Muskeln riechen stark (Fäiil- 
nissgeruchj, keine Zuckung 
durch die stärksten directen 
und indireeten Reise. Keine 
Spur von Muskelstrom (beson- 
ders untersucht). 


,007 D, 


bei 42 ö nur Spu- 
ren, 500—560 C. 
die vesentlicliste 
Steigerung 


10 Miauten 




VollstSndig'e Todtenstarre, 
keine Zuckung durch directe 
und indirecte Reize. Kdno 
Spur von Muskelstrom. 


,00325 D. 


von 42»— 570 C. 


5 Minuten 




Frosch vollständig starr, die 
Muskeln riechen nach Fftulniss, 
Reaation MJiwack miar Vam 
Muakelitrom. 


,00075 D. 


nur erhitzt bis 
42« C , indem der 
erw&rmte Thon- 
pfropf abfiel 


10 Minuten 


Aequator un- 
ten, Uuer- 
schnitt oben 


Ausgeprägte Starre. Sowohl 
Vorder- als Hinterextremitäten 
verkürzt. Muskeln undurch- 
sichtig. F&ulniMgeruelk. Kein 
Muakelttrom. 



vollständig ausgesprochen dnd^ anstellen und diese Yersuchsergebmsse 
mit jenen veigleiclien. 

Halten wir als Vetsuclisergebnisse bei starren Fröschen fest: 

a) bei starren Fröschen ist die PositiTitit inconstant 
find schwach, verhält sich übrigens wichet den leben- 
€l e II M u sk el n ; d i e N e a t i v i t ä t , wie e s s c h e i ii t , c o n t a n t , 
doch bedeutend geschw iicht (bisweilen nur ganz andeutungs- 
weise] undwirdofterstdeutlichhei 150 — 46^ C. ; dieseNe- 
gativität steht in keiner Her iehung zu dem Mu&ikel ström. 

h) Hekm an n's Beobachtungen auf starre Froschmus- 
keln sind falsch. 

Wir lassen jetzt die Versuche mit faulen Fröschen» wo die Starre 
gelöst war, folgen (cfr. umstehend). 

Deutlich starre Muskeln wurden auf einer Porzellanplatte unter 
einer GHuplatte aufbewahrt und erst untersucht» nachdem die Starre 
gelöst war. 

In diesen 4 Versuchen war keine Poeitivitftt, in S Ton diesen Ver- 
suchen Negati?it&t, die sich successiv toü t7* 0. an mit der Tempe- 
Tttursteigerung bis gegen 70 ^C. entwickelte ; im vierten Falle trat weder 
Podtivität noch NegativilXt auf. Bfittel der Negativität in den d anderen 
▼ersuchen = 0,00363 D. Bedenkt man nun, dass die Negativit&t sich 
miocessiv von 17* an entwickelt hatte und keine markirte Steigerung 

17» 
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Jahr » 
und i I 
Datum , ^ 



2000 



I Zeitlicher 
Temperatur I Verlauf der 
I Positivitit 



1867 
17. Decbr. 



14. Decbr. 



15. Decbr. 



19. Decbr. 



1 



— 5 



also Negativit&t 



2 — 4 —6,5 



0,00325 D. von 160—350 



— 6 



-fNuU 



— 21 



0,0105 D. zwischen 

16,50— a-oc 



4- Null 



-h Null 



—6 

(bcd 
37«C.) 



-14 



20 Minuten 



— IO.jI- !9>- 



Succeuive i— 27 — 31,3 
continuirlichei 
Steigerung d. 
NegativitÄt 



+ Null 



-l-NuU 



»ich in Temperaturen über 40'^ bemerkbar machte (vielleicht in einem 
Versuche bei 47^), so ist es fraglich, ob diese Negativität von dem 
Muskel oder von Ungleic.hartigkeit der Vorrichtungen herrührt. 

Also bei Fröschen, bei welchen die Starre gelöst und 
bei welchen Fäulnisserscheinungen ganz ausgesprochen 
waren, habe ich mittelst TT ermann's Versuchsweise keine 
Positi vität beoV)achtet; die Negati vität war inconstant, 
sehr gering, höchst wahrscheinlich von der Ungleich- 
artigkeit der Vorrichtungen herrührend. 

Aus diesen Versuchen mit faulenden Fröschen geht 
hervor, dass die Positivität in T^eziehung zu dem Muskel 
steht, weil sie bei den faulenden Fröschen nicht da war. 
Ob aber die Negativität, welche bei starren Muskeln auftrat, in T^zie- 
hung zu dem Muskel steht, ist jetzt, nachdem wir in 3 Versuchen aucli 
mit faulenden Fröschen Negativität getroffen haben, fraglich. 

Meine Schlussfolgerungen hinsichtlich der Positivität aus mei- 
nen Versuchen mittelst ITermann's Versuchsweise sind : 

die beim Erwärmen auftreten de Positivität steht <j) in 
inniger T^eziehung zu der Temperatursteigerung, da sie 
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2UUÜ 


Temperatur 


Zeitlichef 
Verlauf der 
Negatint&t 


fia taueht ein 


e 

Anmerkungen 


.004 D. 
.004751). 

,00215 D. 
sich 


von AZ^C. m.C' 
ce«si?biB700C. 

successive Ent- 
wicklung (ohne 
dentliclien An- 
fang) bis 700 

370 „ 500C, 
bis 650 c. 

succeflstTc 


10 Minuten 
22 Minuten 

Die Negativität 
zeigt sich als 
eine successive 
Entwickelung 

▼OD 1 7 bis < 


» 


Froech vor O.Tagen erfroren ; 

keine Starre, riecht ziemlich, 
d. Muskel war undurchsichtig. 
BeatHion alkalisch. Mit dem 
MttltipUcator gar keine Spur 
von Aolenkung. 

Todtenslarrc scheint sich z. 
Theile gelöst zu haben ; d. Mus- 
keln riechen stark &ul. Saure 
Reaction mit Lackmus ; keine 
Zuckung durch Ammoniak ud. 
die Btirkst. Inductionaeohläge : 
kein Muskelstrom. 

Muskel riecht.sehr stark ; d. 
Starre yollstftndig gelöst. 

Frosch vor 6 Tagen erfroren. 

Ffiulnissgeruch. Starre gestern 
oder vorgestern deutlich heute 
tfelöst. Muse. »ari. von den an- 
der. Muskeln wegen der wenig 
markirten Bef^niung schwie- 
rig zu iiioliren. 

entwickelt, b) die Po- 



sitiyität oteht in inniger Besiehung su dem Muskel, weil 
sie am deutlichsten und ausgeprägtesten amlehenden 
Muskel auftritt« bei starren Muskeln inconstant und hei 
faulenden nicht länger nachweisbar war. 
Fragen wir uns jetzt, wie Terhilt sich die PositiTität hei lebenden 
Muskeln über 40^ C, also in der Temperatur, wo das eingetauchte 
Muskelende erstarrt ist, so können wir nur eine Wahrscheinlichkeits- 
aimahme machen, nämlich, dass die Positivität b<'i Erwärmung über 
40'»(/. nicht erheblich gesteigert wird, weil bei starren Fröschpn nur 
eine scliwac he und zumal nicht constante Positivität uach/uwcisen war; 
da indessen vielleicht die Verhältnisse bei den verschiedenen 1 i»nnen 
von Starre ein wenig anders sind, so werden wir hier keine bestimmten 
Schlussfolgerungen ziehen. 

Meine Schlussfolgerungen hinsichtlich der Negativität sind: ■ 
die Negativität steht a) in inniger Beziehung zu der 
Temperatur, bei welcher das Muskelgewebe abstirbt, 
h] in inniger Beziehung SU dem Muskelstrom, indem sie 
nach Verschwinden des gewöhnlichen Muskelstromes 
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nur spurenweise vorhanden ist; dass die ^JT derselben ge- 
ringer als die E K des gewölinlic hen Muskelstromes sein mus*., 
haben wir bereits frülier erörtert. Da mich dem Versch>viiuleu des 
Muhkciötromes bei starren Muskehi t me kleine Negativitiit auftrat, 
so können wir sagen: die beim Ki wärmen mittelst IIlr- 
mann's Versuchsweise zwischen 4ü^ — 50<*C. auftretende 
Ncgativitiit ist eine Summe von zwei elektrumo tori- 
schen Kräften, nämlich erstens die EK de^ Muskel- 
stromes und zweitens die EK eines anderen Stromes^ 
deren Sitz vorläufig nicht su ermitteln ist. 
Irgend eine Schlussfolgerang über das Wesen der NeiiatiWtit läset 
sich ebensowenig wie bestimmte Schlussfolgerungen über das Wesen des 
Muskelalxomee überhaupt machen. 

Diese unsere Jieobachtungen und Schlussfolgerungen müssen in- 
dessen controlirt werden, denn die Methode des Herrn Dr. Hbrmakk 
schliesst viele Fehlerquellen ein. Die eugenfölligste Fehlerquelle iet 
^ die, dass die eine Thonelektrode erwärmt wird. Durch die Erwärmung 
der Thonelektrode : 

a) trocknet der oberhalb der Salzlösung hervorragende Thon ein, 
bekommt oft einen transversalen Einriss und fällt ab, wodurch der 
Versuch vereitelt ist. ^Veuu mau nämlich eine neue Thunelektrode 
eintaucht, so habe ich fast immer eine andere Zahl der 0<»t. bekom- 
men, so dass ich alle \ ersuche, iu welchen der Thonptropf ubfiei, als 
unbrauchbar verwarf ; 

h der Thonpfro])f wird durch Erwärmen in seinen verschiedenen 
Schichten ganz ungleichartig, so dass jede Niveauänderung der Salz- 
löeimg einen grossen Kiniiuss auf den Compensatocstand ausübt. In 
einem Falle» in welchem z. \\. nach dem Erwärmen ein Strom von 
33 Cgr. in aufsteigender Richtung gefunden wurde» ging durch tie- 
feres Eintauchen der Thonelektrode der Compensatontmd lu 9 Cgr. 
lurück; also je höher die Thonelektrode stand, desto giBmiir war di« 
Negatiyität, je tieler, desto geringer. Man sacht dieselbe Etscdieiiiui^ 
auch ohne Erwärmung selbst bei finsoh und sorgfiUtig pniparitten 
Thonelektroden, aber dann in sehr geringem Giade; a. B. wenn ich 
die frisch präparirten Thonelektroden in dieselbe oder in nrei mii> 
telst einer hebeiförmigen Röhre mit einander ▼erbundene Socheals- 
lösungen eintauchte, so trat, wenn ich die eine tiefer eintaudite oder 
in die Höhe hob, ein schwacher Strom von l— H durch die Flüs- 
sigkeit zu der tiefer eingetauchten oder von der in die Höhe ji^eliobonen 
Thonelektrode auf liei dem durch Erwärmung eingetrockneten Thon- 
pfropf kaixn man auf diese Weise unter Umständen eine EK von der 
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Grösse 0,01 D. hervorbitngtn. Aus dem Grund« kann das Sinken des 
Niveaus der Salzlösung beim Erwänoen über 40 *' oft eine Negtitivität 
herrorbriiigeii, indem die erwämite Thoaelektrode nicht läpgßr so tief 
eintaucht, piese addirt 8icb zu 4er ei^eniUchen Muskelnegativität oder 
kanu, wo dieselbe nicht vorhanden ist| eine solche voiBpicgehi. Das 
Letztere ist vielleicht bei den Muskeln, bei welchen kein Maskeistrom 
IMagei vorhanden war, die wesentliche Ursache der in meinen Versuchen 
beobaehteten Negativität gewesen; 

^ bdtommt man durch die Erwttrmung der Thonelektrode Thenno- 
ströme, deren Resultirende s^r schwierig anzugeben ist. 

Wir werden dieses genauer nrortem. 

Durch die Erwäniiuug der eingetuiuhten Thorielek trade be- 
koonnt man : 

1) einen Thermosti om zwiKclion der rrwiirnjteu Kochsalzlösung 
und dem orwärmtpu 'J h(»u. Dieser iStrom ^eht bei Byrametrisrhev Ab- 
leitunjii^ nach meinen Versuchen an der erwärmten tirenze vom Thon 
zur Kochsalzlösung und hat eine von 0,001i&;{ 1). bei 30" T^p. 
Difl. ; ferner haben wir 

2) einen Thcrmostrom zwischen dem mit Y, % Kochsalzlösung 
durchtränkten Thonpfropf tmd der in der Thonelektrode enthaltenen 
iiänkvitriollösuag (in meinen Versuchen von l,3Q5 sp. Gew. . 1 Moser 
Strom ging vom zinkritciol zum Thon und halte bei 95 « Temp. 
eine £K yon 0,043 D. ; endlidi haben wir 

8} einen Tliemostrom zwischen ZinkvitnoHösung und 4lan amal- 
gamarten Zink. Dieser Stiom gebt an der erwKrmCen Orenze von 
ZiiÜKvitnoUdsuiig zum Zink. loh habe im physiologischen Institut zu 
Bvealaia die Tharmoalröme awisehen nicht amalgamurtem Zink und Zink- 
▼itriolldsung (von 1,044 sp. G.) und zwischen amalgamirtero Zink und 
Zinluritflollösung (von 1 ,044 sp. G.) untersucht. Es hat sich ergeben, 
dass der Thermostrom hei Anwendung von amalgamirtem Zink sq gut 
wie proportional mit der Tcmpeiatur steigt. Die E K wax in meinen 
Versnehen eiiie für jeden ( m ad ( '. fast eoiistanteC/i o.sse, imiuUch 0,000&3 
U., als« bei \m ^ Temp. Ditf. die erhebMc^ie (JfOßse yon 0,0833 1)^ *} 

*) Bei dem nicht amalgamirten Zink dagegen ist die Steigerung nieht to pro» 
poitional; je reiner die Zinknorte ist, desto mehr n&bert der TheraiostrtHn sowohl 
hiOBicfitUch der Grösse der FK als hin/?Ichtlirh der proportionalen StP!trf>riinj,' mit 
der T«^>ip4;rütiir sich (l<»m 1'herniQstrom zwischen «mal^niirtem Zink und ^inkvitrigl- 
losung; bei unreineti Ziuköurtcn dagegen steigt die /lÄ'oi't nur bi^ zu einer gewisn^n 
Temperaturgrenze lin einem meiner Versuche bis 77 o C.) und nimmt bei höherer 
Temperatur wieder «b (b dem einen meiner VmuclM war die Abnahme der EK 
nriaehea TT—IOO« C. 9,9119 D.). IMe genauere Be^reebnng dieeer intereaMBten 
Evtcheinuagea wird sndenwo eifolgen. 
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Mun sieht) wie cumplicirt die Kr^cheiuimgen sich ge^udteo, wenn 
man die eine 1 honeiektrode erhitzt. 

Jetzt können wir höcbflt wahneheiulieh die abweichenden Ver- 
Buchsergebniwe IIeriiann^s hinsichtlich der Positivität deuten : 

a) dttttb die i'obitiyität^uiii ho unmerklicher ist^ je langsamer mau 
erhitzt. 

Heim Erwärmen bis 40^ werden sowohl der Thon als die den 
Thon unmittelbar bedockenden Schiebten der ZinkvitrioUöeimg er-- 
wannt, es summiren sich zwei Ströme, 

i) der Strom zwischen dem erwärmten Thon und der erwüimten 
Kochsalzlösung und 

2j der Strom zwisrhen dt r erwärmten Zinkvitriollösung und den» 
erwärmten '1 hon, welche beide JStröme eine durch den Muskel aufstei- 
gende Kichtuiig haben und ahn die Positivität verdecken. Dieses war 
wohl auch der Grund, warum ich bei sehr langsamem Erhitzen keine 
Positivität unter 2b C. auftreten sah i 

h) dass die PositivitSt in HEBMAinf*s Versuchen bei starren Mns^ 
kein mit der Temperatursteigerung bis 80 — 90 C. immer stieg. 

"Rei höherer Temperatur bekommt nämlich die Wärme bpi diesem 
lanp^ inien Frwärmen Zeit, sich der ZinkvitriollÖsmiij mitzutheileu : 
jetzt tritt der Thermostrom zwisclien Zinkvitriollösung und Zink auf, 
welcher eine in dem Muskel absteigende Kichtung hat und wacher 
selbst, wenn mir die Zinkvitriollösung um 1 — 2^ wärmer wird, eine 
ziemlich erhebliche (irösse ist. Es ist mir daher nicht unwahrsdtein- 
lich, dass die Positivität, welche Hbrmann bei st&rren Muskeln bei 
Temperatursteigerung zwischen 40 — 80 ^ beobachtet hat, Ton einem 
Thennostrom zwischen dem amalgamirtcn Zink und der Zinkvitriol- 
lösung herrührt. 

Nach diesen Versuchen kam es mir darauf an, ein paar reinere 

Versuche anzustellen, um mit absoluter Sicherheit zu sehen, ob die 
rositivität wirklich zu dem Muskel in Beziehung stand und ob die Ne- 
gativität so gering war, wie ich >«ie in den vorigen Versuchen gefunden 
hatte. Zu dem Zwecke wurde die untere Thonelektrode in ein mit 
2 ; f, Kochsalzlösnn«» von 16 C. i^efiilltes Gefä-ss, welches nicht er- 
wännt wurde, sondern mittelst einer heberföriniiren Höhre oder mittelst 
eines mit der Kochsalzlösung getränkten Fliesspapierbausches mit der 
zu erwärmenden Kfx h^^alzlösnng communicirte, eingetaucht. Die Ver- 
suche ergaben auch hier Positivität und dieselbe geringe Negativitat 
wie früher, cfr. 
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«.«.tum : *^ 


a 


b 


b 

2ÜUU 


lern- 1 , 
peratur 


2000 


Temperatur 1 Aumtrknng. 


. Dec.j 1 1+31 


+ 4 


l>,002 


:j4oc. -h^^r- 2 


1 i 1 
— 37:0,01 85 Anfang bei 38". Muse. miH. 

Maxim. bei 500. 'P.ndc unten. 



'Keine Steige- Uuerschnitt 



l>ec 



Vvr ^Tnskel mi'f einem 
Male ein<:etaucht inSalz- 
lö.suiig \on 35® C. 



' (bei ( 



23 



— 51 0,0255 

I 



rung bei weite- 
rem Erhitwa 

!Anfanp:bei350, 
Max. bei 50 



oben 



Diese Verfniche sind also liestätigTini<:pn meiner früheren Befunde. 

Um abnr die beim Erwärmen auftrende Pusitivität uud Negativität 
ezact zu studiren, müssen die Versuche auf eine /wec'kmässignre Weise 
angestellt werden. Auch die in <ien letzten Verbuchen angewandte 
VerBucfasweise ist mit Fehlern behaftet. Erstens ist das Aufhängen 
des Muskels unsweckmässig; der nicht zu erwärmende Theil des Mus- 
kels wird durch das Aufhängen über die zu erwärmende Kochsalzlösung 
den WassercÜimpfen ausgesetzt, so das« die Wirkung der Wärme nicht 
auf dem eingetauchten Theil des Muskels isolirt wird. Dies ist nicht 
allein für die Beurtheilung der Thermoströme (die Positiyität), sondern 
auch für die Beurtheilung der NegativitKt von schädlichem Einiluss. 
Wenn man nSmlich die Negativität mit dem Muskelstrome vergleichen 
will, so muss man selbstverständlich für eine ganz scharfe Demarcations- 
flilche bei dem Erstarren Sorge tragen. Ausserdem verschiebt sich das 
aufgehängte Ende des Muskels sehr leicht auf der Thonelektrode, so 
dasH man niclit mit Sicherheit wissen kann, ob Avuhiend des Versuchs 
immer dioeibe Stelle anliegt, /weitens ist die ungleichartige lierüh- 
nmg des Muskels einerseits nnt der '1 honelektrodo , andererseits mit 
der Kochsalzlösung unzweckmässig nicht allein für die Controle der 
Gleichartigkeif, sondern auch für die ezacte Untersuchung der Thermo- 
ströme. 1 )er Muskel muss nicht auf der einen Seite mit einem feuchten 
porösen Körper und auf der anderen Seite mit Flüssigkeit, sondern zu 
beiden Seiten hin mit Flüssigkeiten yon ganz derselben Beschaffenheit 
in Berührung stehen. 

Zum Schlosse werde ich die Versuchsweise, welche ich anwandte, 
um sichere Versuchsergebnisse zu bekommen, und die mittelst dieser 
Versuchsweise erhaltenen Resultate in ganz kurzen Zügen besprechen. 



Sechs Porzellantiegel a, bf c, /, wurden in gleiche Höhe ge- 
stellt, mit % Kochsalslösung gefüllt und mit einander mitteilst der 
in meinen »Untersuchungen über Flüssigkeitsketten« näher beschiie- 
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benen Böhien*) Terbunden; in a und f tauchten Thonelektioden ein, 
in anderen Vetsuchen wurden anstatt Thonelektroden zu beiden Seitni 
bin cwei Tiegel mit concentrirter 2inkvitrioUÖ9uiig> worin amalgamiite 
Zinkplatten tauchten, mit den anderen Gefösaen verbunden. Zwischen 
e und d wurde der Muskel zweckmässig überbrückt und das GefiUn d 
mittelst einer kleinen Oasflamme, deren Grösse beliebig reguUrt wer* 
den konnte, erwärmt. Die in d eintauehende Muskelpartie war in 
vielen Versuchen vom Rande des Gefässes d durch ein GUmmerblätt- 
chen oder durch rin Stückchen Fliesspapier getrennt; die uhilI« ic 
Vartie des Muskels riilito auf eiuei dieieckigen ( ilas])lHtie, welche durch 
eine senkrecht stehende mit feuehteui Fliesspapier Im klebte ghiseme 
Scheidewand so viel als raögUch vor der strahlenden Wärme geschützt 
wurde. 

Die Resultate dieser l' n t e r s u c Ii u n g e ii sind: 
a) hinsichtlich der Positivität. Die Positivität ist ein 
Thermostrom zwischen der erwärmten Muskelpartie 
und der erw&rmten Kochsalzlösung; sie geht mit der 
Abkühlung fast parallel zurück. 

Die Positivität ist in dieselbe Kategerie zu setzen, 
wie die Thermoströme zwischen feuchten porösen Kor* 
pern und Flüssigkeiten,"^) wozu auch du Xois* Tempe- 
raturströme der Haut gehören. Nach du Boib***) tritt bei der 
Ableitung auf symmetrischen Hantstellen, welche in zwei Geffissen mit 
derselben Lösung (gesättigter Kochsalzlösung) gekillt eintauchten, eine 
elektromotorische Kraft auf, wenn die T^sungen verschiedene Tempe- 
ratur haben, und sind diese Temperaturströme verschieden bei todter 

*} J. WoKif MdLLza, Uateisaebttiigwi über Flflssigkdtskelfera, p. 41. 
**) Im phyiiologiaehea Instttut su Breslau hsbs idh sine Beihs Vopitiidisft flbtr 

die ThermostrOme siriscben feuchten porösen Körpern und Flüssigkeiten angestellt. 
Die porösen Körper (Thon, Hollundermark) wurden in einigen Versuchen mit der- 
selben Flüssigkeit als diejenige, worin der poröse Körper auf beiden Seiten »nn- 
tauchte, durchtränkt, in anderen Versuchen dfitrefren mit einer davon verschiedenen 
Flüssigkeit. Im letzten Falle wurden die Thermosirom« mit den von mir früher unter- 
suchten FlüSBigkeitswärmes^men zwischen den zwei Flüssigkeiten allein veii^ichen, 
um das elektromoloriaehe Verhalten des pordven KOrpeia aUseitlg zu silbzaclugi. Es 
bat noh heraitflgestellt, dam, selbst wenn das porOse OerOste mit derselben Flllsaig^ 
keit, als die, in welche es eintaucht, getränkt ist, ThermostrOms mtstehen, welche 
fttr di« verschiedenen Flüssigkeiten und itkr die vevaohiedeiieii porösen Gewebe von 
einer %'crKchiedenen K K sind ; ist dagegen das poröse Geniste mit einer anderen 
Flüssigkeit, als die, worin es eintaucht, getränkt, so kuninien die reinen Flütsig- 
keitswärm^fitrüme in Betracht. Die genaue Erörterung dieser von mir ausgedehnten 
Untersuchungen wird in einer physikalischen Arbeit erfolgen. 

♦♦») E. DU 8qfs-]iÜBT|lOlfP, Üntpriuchu4gew etc., Bd. \\, Abtl». U, p. '^'[—%\% 
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lAiid bei lebender Haut. Beim lebpiulen Mt'iiscluMi wird der in die er- 
wärmte Lösunji^ eintauchende Finger negativ, die Negativ ität steigt 
von 0 bis 30** C, bei welcher Temperatur ae ihr Maidmum erreicht, 
über 30 ^ C. nimmt sie wieder ab, so daas ein Fing«r Ton 30^ C. sich 
negativ sowohl gegen einen wärmeren als p^e^n einen kühleren Finger 
verbiiU; an der Leiche stieg dagegen die Negativität des in die warme 
Lösung eintauchenden Fingere immer und immer mit der Temperatur^ 
und war die Nc^gativität bei Weitem nicht so stark wie am lebenden 
Finger; die Ströme waren also abweichend bei der lebenden und bei 
der todten Haut. 

Wie die Temperaturströme der menschlichen Haut in 
den eben besprochenen du Bois*schen Untersuchungen 
im Leben und Tode Terschieden waren, so ist es auch 
der Füll mit der Po 8 i ti v i t a t des Muskels. Heim le b en d en 
Muskel ißt sie eine cnii.^taiite t^rselieiuua , bei starren 
dajL^egen ist die Sache sehr verschieden; bei faulenden 
1' röschen, wo die Starre vollständig geluvt war, ij^t die 
Fusitivität nur ausnahmsweise deutlich vorhanden. 
Was die Fositivitat bei Starren Muskeln betriffst , so ist sie bei den 
verschiedenen Ftjrnien von Starre verschieden; bei wärmestarren 
Muskeln ist die Fositivität gewöhuUch deutlich und regelmässig vor- 
handen , ebenso habe ich «ie auch ziemlich regelmässig bei Muskeln, 
welche sehr schnell nach dem Tode starr wurden, nämlich bei VeratriU' 
starre, getroffen; bei Fröschen dagegen, welche etat im Laufis mehrerer 
Tage starr wutden (in einem kühlen Zimmer aufbewahrt) habe ich 
sie gewöhnlieh ganz Tersehwindend klein, ja mehrere Male ni<^t ein- 
mal ale eine leise Andeutung getroffen. 

Die AofiSuming dieser Ton mir genau unteiauchien Positi^vität ab 
einen Thenaostrom zwischen dem erwärmten Muskel und der erwärm- 
ten Kocfasaldöeung analog du Kois' Tempentturströmen der Haut steht 
bereit» in meiner vorläufigen Mittheilun^^ * i , cfr, »diese Ersdieinung, 
welche mit der AbkübUmg fast parallel /nrückgehen kann, steht in 
Beziehung' zu den Lebeuscigensehulteii des Muskels«, luul »der Muskt l 
aiuss auf beiden Seiten mit Salzlösung in IJerührung stehen un<l die 
I honclekt roden müssen nicht erwärmt werden. u Trotz dieser aus- 
drücklichen Hemerkunj^en sucht Hr. Ili R>rxNN*' meine Mittheiluug 
zu entkräften, indem er anfiihrt, »dass die Kinwirkuiifx der Tempe- 
raturen zwischen 30 und 40^ auf den Muskel noch manches Käthsel- 

*} J. Womt MÜLUsa, Venudie etc., p. 6 u. 1«. 

**) LuDmAB Hbemaiin, UnCenadrangeBsurPhyiiologte d. Muksla a. Narvm. 
Uritfees Haft. p. 18. 
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hafte haben würde, wenn die Behauptung des Herrn Wobm Muiim 
richtig wäre, das? die von mir gefundene Poaitivität auf die a&gegtlwiie 
Temperatur erwärmter Muskelthetle nicbt thermoelektrischer Natur mL« 
Wühlend Hbbmann, wie wir gesehen haben, sowohl diePoaitivit&t filcch 
untersucht ak ganz missTerstanden hat, so habe ich also bernts in mei- 
ner Torläufigen Mittheilung sowohl die physikalische Untersuchung»- 
methode als die thermoelektrische Natur klar dargelegt. 

Man findet diese Thermoströme zwischen erwArmten 
Geweben und Flüssigkeiten "/o Kochsalzlösung ' in dvu 
vergeh irdensten thieriscliea (leweben sowohl bei w •. i ru- 
al^ bei kaltblütigen Thieren, in Muskeln, in Nerven, in 
nd ege webe , in Drüsen. Bei Frosch nerven n i rd d i er- 
w ä r m te N c r v e ii p a i t i p n o a t i v , d. h. der TlicnnDSlrom g^eht au 
der erwärii»t<Mi (irenzc von dvi Koclisal/.lösung zum Ne rven. Ich habe 
fast immer einen linterschied dieser Ströme bei dem lebenden und bei 
dem todten (iewebe gefunden. Hierauf und auf die etwaige physio- 
logische Verwcrthung desselben kann ich hier nicht eingehen. Die 
genaue Analyse dieser Erscheinungen erfordert specieUe Untersuchun- 
gen über die l'hermoströme zwischen Flüssigkeiten und . üher die 
Theimostrome zwischen porösen Körpern und Flüssigkeiten. Auf Basis 
dieser Untersuchungen werde ich in einer speciellen Arbeit die Thenno- 
ströme zwischen Geweben und Flüssigkeiten genauer erörtern. 

b) Was die Negativität*) betrifft, so ist diese, wie fiuher ge- 
sagt, in allen den Fällen, wo man nicht für eine scfaaife Demareation«- 
fläche zwischen dem lebenden und todten Gewebe Sorge trägt, schwa- 
cher als der gewöhnliche Muskelstrom. Dagegen istb ei schar fer 
Demarcationsfläche die EK der Negativität gewöhnlich 
grösser als die isA' des Muskelstrome*^, indem ich z. B. in 
ein paar Versuchen mit Sartorien beim Krwärmeii eine 
£K von 0,07 D. b* kommen habe. Die Momente, weiche 
hier die ^JTerhöhen, sind: 

1) die Oberfläche [und vielleicht auch das Innere) des über- 
brückten Muskels trocknet immer ein wenig ein, indem 
sie nicht vor der strahlenden Wärme geschützt werden 
kann. Dadurch wird der Widerstand der Nebenschliessung im Muskel 
vermehrt und die abgeleitete EK vergrössert. Du liois**) hat mehr- 
mals versucht, den Einfluss der strahlenden Wärme auf die Muskelkraft 

*) Anstatt »Ne<;ativität ' ^\;\ye das Wort »Wärmequerschnittsstroni" , anstatt 
»Pü8iti>'it&t«' » Ihermostrum« zweckmäfsijjfcr ; um. aber nicht durch andere IknennuiH 
gen missverstautitn 2u werden, habe ich Hkhmakk's Atisdrücke beibehalten. 

**) E. DU Bois-RBTitOND, Usber d. Encheinuogtwfliae d«» Muskel- u. Nscna* 
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/n Studiren. Da er dem Muskel einen glühenden Bolzen näherte, er- 
hielt er stets eine Erhöliuug der Kraft um einen kleinen Bruchtbeil; 
nach Entfernung des Holzens sank die Kraft wieder, liess sich aber 
durch Annäherung des Bokens noch mehrmals in die Höhe treiben; 
in diesen Versuchen konnte er aber keinen bestimmten Einfluss der 
Eintrocknung der Muskeloberfläche nachweisen Es ist ihm auch nicht 
gelungen, durch künsiUch befördertes Trocknen eine Erhöhung der 
Kraft au bewirken ; so gelang es ihm nicht, Erhöhung der Kraft da^ 
durch SU erzielen, dass er dicht unter dem aufliegenden Muskel ein 
Gefäss mit Schwefelsäure anbrachte, obschon ein neben dem Muskel 
isolirt auniegentler Nerv den zugehörigen (ia&trokuemius tetanisirte. 
— Bei der. bei der Erstarrun«; auftretenden Negati\-ität mittelst meiner 
\'ei»u< lisweise, iiahe ich den ffrosscn Einfluss der Eintrocknung der 
Mu«koh)herflUrhe in vielen Vcimk licn beohachtet, l)esonders in bezüg- 
lichen C'oiitK K <^rsuchcn, in wel< Ih ti ich uiniHttcUtiii nach der Cotn- 
pensation (He mittkTe Aruskclpurtie ganz schwach mit Kochsalzlösung 
befeuchtete. Nach dieser Befeuchtung wurde die EK sofort ver- 
mindert ; so nahm in einem Yessuche die EK nach der Befeuchtung 
um 0,02 D. ab (die EK w&r vor der Befeuchtung 0,063 D., nach der 
Befeuchtung 0,043 D.) und stieg nach nochmaliger Eintrocknung wie- 
der in die Höhe. 

2) Die Negativität ist eine Summe zweier BK, 

a) die J^JTdes Muskelatromes, welche durch Anlegung 
des WKtmequerschnittes ebenso wie bei der Anlegung 
eines mechanischen Querschnittes zum Vorschein kommt; 

b] die .SJTeines Stromes, welcher in keiner Beziehung 
zu dem Muskelstrome steht, und sieh wesentlich zwi- 
schen 43^*48^C. entwickelt. Es tritt nämlich auch bei 
starren, ja sogar bisweilen bei faulenden Muskeln bei 
ca. 4 2 — 4 5 " C. eine Negativität auf, welche nicht mit der 
Abkühlung zurückgeht, also auch eine bleibende Er- 
scheinung ist. Die E K dieses Stromes ist gewöhnlich höchst ge-^ 
ring, kann jedoch unter Umständen eine Grösse von (J,uh:, 1). bis O.Ol 1). 
«erreichen. Man sieht diese Negativität bei allen Formen \on Starre, 
am wenigsten deutlich aber in einzelnen Fällen bei wärmestarren Mus- 
keln. Wenn man einen Sartonusmuskel Stunde in Salzlösung von 
42—44 0 C. liegen lässt,*) so ist fast immer jede Spur von Muskelstrom 

üirumes hai Anwendung der neuen Methoden zu deren Ableitung , in Reicuekt's u. 
DV BoiB-BBTlfONn'i Archiv, J. 1867, p. 275027G» Anm. 2; cfr. auch p. 277. 

*/ Wegen dsr lehieehCea Leituugf&higkeit der Mvakeln tOi dw Wime ksnn 
et tioh ereigiMn, deae ein Ssrtoriiaenittik«! 10 Minatea in */t% Bsltlfiiiing tob 
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veiif hwuiulca ; wenn man nun diese wämiestarren Muskeln, bei wel- 
chen keine S]>nr von Muskelj^trom vorliunden ist, mittelst meiner Ver 
8uchsweii»e untersucht, so tindet man beim Erwärmen eine Positivität, 
welche bis um ca. 40^ C steigt, darnach nimmt sie aJb, indem jetzt die 
NegatLvitftt sich entwickelt. Hei Muskeln dagegen, welche in Sek- 
lösimg von höherer Temperatur als 46<^ C. W} lange Terweilten, bis gar 
keine Spur von Muskelatarom*) nachzuweisen war, was oft lauge daneil, 
indem, wie früher erwShnt, das Leitimgarermogen des Mnakeis Ar die 
WHme aehr gering iat> tritt beim Erwfirmen nur ein ThemKiBtniB 
(die PositiTitili) auf, welcher in den Teiachiedenen Yeiauchen m/A Ter- 
schieden yerhalten kann, indem er bisweilen vnat sputenweiie vothaa- 
den ist, immer aber, wo er deutlich hervortrat, mit der Erwbttiung m 
SO-'SO* C. sich steigerte. 

Nun kann es sich ereignen, dass wenn man einen Muskel durd) 
Einlegen in 8a1zlÖ0ung von 42 — 44 C. wärmestarr macht, je nach der 
Zeit, in welcher der Muskel in der Lösung verweilt und ic Tiarbdein 
die Temperatur diese (irenze überschritten hat. in verechiedcnen Ver- 
suchen verseliiedene Erscheinungen auftreten k(tiiuen: 

a) deutlicher Rluskclstrom durch Anlegung eines mechanisrhen 
Uueiüchnittes ; Positivität und ausgeprägte N^ativität beim KrwärmeD, 

b) kein Muskel ström, 

a) deutliche Positivität, welche bis zu 40<> C. steigt und darnach 
abnimmt, indem späterhin die Negativität auftritt; dieses 
ist gewöhnlich der Fall, 
ß) deutliche Positivität, welche immer steigt, indem so gut wie 
keine NegatiTität zwischen 40 und 50* «ich entwickelt. 
Letatetes hat sich nur in awei Versuchen mit warmestarren Muskdn er- 
eignet, wo der Muskel in einer verdünnten Saldöstmg von 44 — 45* C 
16 Minuten yerweilte, aller Wahrscheinlichkeit nach, weil die Teiii}i< - 
ratur im Laufe der Zeit doch dieses Maadbnum überschritben hatte und 
vielleicht auch weil 44 C. die GrenEtemperatur ist. 

Diesen Zuwachs abgerechnet, ist die beim Erwärmen 
eines lebenden Muskels auftretende Negativität dem Mus- 
kelstrom ganz identisch. 



40 — 410 C. liegen kann, ohne dass das Innri ' des Muskels abstirbt; so habe ich m 
einem Versuche, wo der Muskel lU Minuten m einei- Va% tJablösung von 10 — Hö(\ 
gelegen hatte, bei Anlegung eines meobaidaohen Qoenohnittes einen MuBkelstrom 
von 0|04 D. beobeektet. 

*) Bei gesottenen Muskeln, weldie dnreh und dardi geronnen tiad, habe iek 
nimnaU bei Aalegnag eines gewdhnlioben Quenoknittet Spuren eines Stromes beob* 
aekten kAnnsB. 
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Wir wissen, das« der Muskelstroiti nicht selten besondei« unmittel- 
l)ar vor dem TiHligen Erlöschen eine spontane Umkehr seiner Hichtiiii^ 
/tngen kälin, lumietitUch bei den Mttskdn warmblütiger Thiere« deren 
öttmn fiberbautit schneller rerg^higlieh ist Man kann auch bei 
Erwärmung lebender Muskeln auf die Erstarrungstempe- 
ratttr anstatt NegativitSt PositivitKt bekommen, welche 
nicht mit det Abkühlung surückgebt und dieselhe EK wie 
die NegatiTitit hat, also im üebrigen gane wie die Nega<- 
tiTität sich verhält, was ich bei einem thermischen Ver- 
such mit einem Uai8mu8kel eines vor ein paar Stunden 
getödteteii Kaninrheiis beoliaohtet habe. 

Nicht allein beim Kr wärmen von einer Muskelpartie 
warm- und kaltblütiger Thiero. sondern auch bei Er- 
wärmung einer Nerrenpartie tritt die Negativität auf, 
und zwar überall bei der Temperatur, bei welcher das 
Gewebe abstirbt; bei Froschmuskeln bei 40* C, bei 
Kaninchenmuskeln bei ca. 48* C, bei Froschnerven bei 
47~48*G. und bei Kaninchennerven bei 55»0. Die Tem- 
peratur, bei welcher die Kaninchenmuskeln (48*C.) ab- 
sterben, und diejenige, bei welcher die Kaninchennerven 
(55<^ C.) absterben, liegen also beide 8<> 0. hdher aU die 
entsprechenden Temperaturen für die Ftosehmuskeln 
;40« C ) und die Froschnerven (47« C). Die Anihagstem|>eratiir 
für die Negativität bestätigt übrigens die alte Erfehning, dass die Tem- 
peratur, bei welcher die Nerven absterben, höher liegt, als die Tempe- 
ratur, bei welcher die Muskeln absterben. 

Mini kann aurh bei Krwärnien von der Haut und von der Leb^ des 
Frosches auf böhrre Temperaturen ei^ie ähnliche Erscheinung wie die 
Negativität beobachten, liierauf kuuu ich aber hier nicht näher eingehen. 

Ich wefde die von mir in Würzburg erhaltenen Zahlergebnisse mit 
KanincheDmuakelH, Froschnerven und Kaninchennerven ganz kura, 
im Wesentttchen so, wie sie in meineir torläufigen Mittheüung*) sie-' 

Kaninchenmuskeln. 

Die ^mmtlicben hier mitgetheilten Vefsuche bezieheti nch auf 

diinne Halsmuskeln. 

a) Bei Kaninchen, deren Muskeln binnen der ersten Stunde nach 
dam Tode untersucht worden sind, ist : 



•) Woa» MÜLLER, Venuche etc., p. 7—«. 
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I. die Poddvität des eingetauchten und erwSmten Muskebtod« 
regelmässig vorhanden. Sie entwickelt sich sucoessiv beim Erwinaen 

von ca. 20 ® auf einige 40 ^ (J., bei welcher letzteren Temperatur sie ihr 
Maximum erreicht. Die elektromotorische Kraft des Strömet» sthwajiki 
iu weiten (henzeu (0,(Mi!) bis 0,001 T) D/ . 

II. Die Negativität fangt gcwoliiiiu h bt-i 4b "C. au. Die oli-klro- 
motnrische Kraft des Stromes fschwiiukt in weiten Grenzen ^o,05S bi* 
Ü,ülU n. und erreicht erst nach Minuten ihr Maximum (2— S Min.' . 

Hei Kaninchenmuskeln, welche erst einige Stunden nach dem 
Tode unteisucht wurden, ist die N^gaävität bereits bedeutend ge- 
schwächt. 

ß) Bei todtenstarren Kaninchen ist die Positivität nicht canstant 
und gewöhnlich sehr klein (0,0oor. 0,001 D. , die Negativität oft, 
aber auch nicht constant und gewöhnlich sehr schwach (0,0 1 3 — 0,005 
D.) vorhanden. 

Nerven. 

a) FroBchnerven. Sfimmtliche Versuche sind an irisch ausgeschnii- 
tenen Froechnerven angestellt 

T. Der Thermostrom (hier Negativität anstatt Positivitit^ 

Beim Erwärmen des in verdünnte Kochsalzlösung i iugetauchten Ner- 
venendes entwickelt sich von 18 — 20 ^^C. an eine schwache Negativitiit. 
die sehr allmählich und langj>am wächst bis .37 — 3S* C. Die el» kiio 
motorische Kraft dieses Stromes ist im Mittel 0,0u 1 5 D. Von 'M — 3S*r. 
au bis 47" C, tritt eine raschere Stcif^'eruug ein eine Veii»röss('ruiig um 
0,00b — 0,002 D.). Diese ^iegativität geht mit der Abkühlung parallel 
surück. 

Die raschere Steigerung des Thermostrouies zwischen 37 — 4 7<> C. 
dürfte ein gewissem Interesse darbieten. Nach den Untersuchungen 
von Harless *) erleidet der Froschnerr in einem feuchten Kaum von 
36^ C. mehrere Veränderungen, welche zurückgehen, wenn der Nerv 
' in einen kühleren Raum kommt ; der NervenBtrom kehrt sich um, die 
Reizbarkeit des Nerven nimmt ab, das Zuckungsgesetz des aufsteigen- 
den Stromes wird umgekehrt, das Nerrenfett schmilzt, die Nerven wer> 
den tiansparenter und das Neurflem bat an seiner Cohftrenz eingebüsst 
Femer wissen wir durch Rosenthal's und Afakasibft^s Untersucbun' 
gen**) , dass bei Erwärmen des Nenren auf 40 — 45^ C. ein Minuten lang 

*) E. Harlkss, Uebcr den Einfluss der Temperaturen und ihrer Schi^rankungen 
auf die motorischen Nerven. Zeitschrift fOr rationelle Medicin, Bd. i, Jahrg. ib6Q, 
p. 144. 

**) J. KosENTHAL, lieber den Einfluss höherer Temperaturen auf motoriiche 
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iuihalt^mler Tetanus eintritt, und dass die bei 40 — 45 C. verminderte 
Erregbarkeit durch einfaches Abkühlen wieder hergestellt werden kann. 
Es liegt demgemSss sehr nahe, zu denken, dass die raschere Steigerung 
der Thermoströme des Froschnerven bei 37 — 47 <^ C. in Beziehung zu 
gewissen Veründerungen der Nervensubstanz, welche bei dieser Tenipe- 
TBtor stattfinden und beim Abkühlen wieder zurückgehen, stehen. Um 
aber hier bestimmte Aufschlüsse zu bekommen, müssen die Thermo* 
ströme des Nerven allseitig untersucht und die Untersuchungen von 
Marlm auf das Sorgfältigste wiederholt werden. Ich enthalte mich 
daher hier jeder weiteren Erörterung. 

IL Von 47 — 48* C. an nimmt die Negativititt noch um ein Be- 
deutendes zu und erreicht ihr Maximum zwischen 60 und 70 C. (dieser 
/uwachs schwankt zwischen 0,028 1). bis 0,0055 D.). Diese Negativität 
ist eine bleibende, geht also mit der Abkühlung nicht 7,urii( k. 

Die elektromotorische Kraft des OcsammtstromeF s( li\v;iiikt n\ wei- 
ten Grenzen. Maximum 0,036 D., Minimum 0,011 D. . Heeinllussende 
Umstände sind auch hier: 

1) die Steigerung der Temi^eratur. Bleibt maTi auf einer 'J empe- 
ratur unter der Maximaltemperatur z. P». 50" C, längere 2^t stehen^ 
bis die elektromotorische Kraft nicht mehr wächst, so kann es sich er- 
eignen, dass dieselbe bei weiterem Erwärmen noch mehr zunimmt; 

2) der Grad der Feuchtigkeit der Nerven. Hei Eintrocknung er- 
reichte in einem Versuche die elektromotorische Kraft eine Grösse von 
0,036 D. und nahm nach Befeuchtimg mit einem Male bedeutend ab, 
so dass nur 0,015 D. zuruckblieb. 

BSs dauert wenigstens ein paar Minuten, bevor die bei 47~ 50<^ C. 
entstehende Negativität sich im Wesentlichen entwickelt hat und bis zum 
vollen Maximum dauert es sehr lange, wenigstens 15 Minuten, während 
die Entwickelung bei 70^ C. erheblich schneller vor sich geht. Ob dieses 
allein von dem schlechten Leitungsvermögen des Nerven für die Wärme 
lierriihrt, oder ob vielleicht auch die Nervensubstanz bei 47 — 50 "C. nur 
theilweise zu Grutide geht, liisst sich vor der Hand kaum entscheiden. 

Die lan<;same Entwickelung der Negativität h«>i 17 — aO^C. und 
die schnellere Ent>>'ickelung bei 70" stehen in voll>taiHli<^er UeluMein- 
stimmunp^ mit anderweitigen Erfahrungen, >«> z. II. mit der iJeobach- 
tung von KosENTFiAL, dass die momentane i odtun^ des Nerven«« erst bei 
öö — 70<> stattfindet, und mitScHiFF's*) Beobachtung von Nerven, welche 

Nerven. Notiz. Allgemeine medicinische Centralzeitung, Jahrg. 1860. Afamasibpf. 
Rbichbri's and E. du Bois-Rbymond's Archiv, J. 186$, p. <>91— 702. 

*) J. BI. ScniPP» Iiehrbaish d. Physiologie des Mensdien. 1. Muskel- u. Nerven- 
Physiologie. I. 185S - 50. p. 07^99. 

Winbaigw pbfBlol. trstsiMMlismiMi. IV. 1% 
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durch heuwB Waraer toh 54 <^ C. err^ worden aind: »es knm vor- 
kommen, dass der wieder erkaltete Nerv von Neuem in Wi«r 

von 54 ^ C getaucht, nwh einmal Zuckun^ien bewirkt ;u ein Nerv, der 
im Was«ser von 54'* einijfe lk'Ave«iuij4eii bewirkt uiui auu M»;^ki( h her- 
ausgenomnieu und srhr rasch wieder ein^etiiucht wird, bleibt uhm' wei- 
tere Errceun«?. tauchte i( b ihn aber ebeusu schnell jetzt in \\ a^>t'i vüd 
60 so entstanden stärkere Zuckungen und der IServ verlor schneli 
alle Reizbarkeit. (( 

Die Negativität bei Erwärmung der Froschnerven über 47" verliält 
sich übrigens ebenso wie die Negativitat bei der Erstarrung mner Mu^ 
kelpartie; man kann auch hier unter Umständen eine grössere EK 
dieJ.'/i des gewöhnlichen Nenrenstromes bekommen, indem icli ein- 
mal bei der Erwärmung sogar eine von 0,036 D. beobachtet habe, 
während die E K des gewöhnlichen Nervenstromes in 20 Messungen} 
welche ich in Würzburg anstellte, nur einmal (» 0,026 D.i 0,02 1). 
uberschritt und die gewöhnliche Zahl nur 0,01 2 D. war. Der Hmpt- 
grund zu dieser grösseren EK bei Erwärmung ist, wie wir eben tthen, 
auch hier die Eintrocknung. Wahischeinlidi tritt auch hier ein Zo- 
wachs auf, welcher nicht mit dem Nervenstrome in Verbindung stellt, 
hierauf kann ich aber nicht näher eingehen, da meine Eriahrung^ in 
dieser Hinsicht geringfügig sind. 

h) Kaninchen nerven. Die Versuche sind theils an den Ncnreu 
eines lebenden Kauiucheus, theils au denen eines vor einer Stunde gf- 
tödteten gemaebt. 

I, Bei KiHväuiumfj von 20" auf ta. 5(»o C. entwickelt sich eiui 
deutliche Fositivität, web bc ihr Maxinunu bei 15 — .M)" urreicht. Die 
elektromotorische Kraft du ses Stromes ist im Mittel 0,003 D. Dieif 
Positivitat geht mit der Abkülilunjr^ /uriuk. 

II. Von ca. 55 aa entsteht die Negativitat, die ihr Maximum Jt«i- 
schen 70 — bO'*(;. erreicht. Die elektromotorische Kraft des Strome» 
schwankt zwischen 0,ü:ib — 0,005 D. Eintrocknung bat auch hier deu- 
selben Einfluss (z. H. wurde die elektromotorische Kraft durch Hefeucb- 
tung von 0,038 I). zu 0,oi75 1). herabgesetzt). — Dieser Strom ist be- 
reits eine Stunde nach dem Tode erheblich geschwächt. 
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über einige pliysiologische Wirkungen 

Calabarbohne. 

Mitg«theilt von 

Dr. Biobard Oseheidleii. 
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Einleitende liemerkungen. 



I>ie Venuche , die hier mitgetheilt werden , wurden von P^ofefisor 

nm IJkzulj) mit l>r. EuGBN GöT7 aus Rigu und mir während des Win- 
ersemester» 1867 anp^estcllt. Da llcii (iörz nach Amerika gegangen 
ind die aTif^estellteu Versuche, die er zu seiner Dissertation benutzen 
voWU*, nicht veröiientlicht hat, Herr Professor von hv//.oiA) dmch einen 
TÜhzeitijjren Tod daran {gehindert \s ui (l(v, habe ich es unternommen, 
iieselben mitzutlieilen. Die \ Cimk hr hatten zum Zweck den ?/influs? 
'AI erforschen, den das Calabarj^ft auf den Kreishtut und die Athmunp 
>ei warmblütigen Tliieren ausübt. Die Kesultate dieser Versuche wur- 
len in einer vorlftutigen Mittheilung im Centraiblatte für die medici- 
oischeii .WiBsenschaüten 1867 pag. 241 von v. Bezold bekannt ge- 
nacht und es ist nun meine Aufgabe den Beweis der dort au%eBteUten 
S&txe an der Hand der Versuche zu liefern. 

Herr Dr. Arnstbu« und Stotbchihski haben die Wirkungen des Ca- 
labarbohnenextraetes auf dieHersnerren genauer studirt und ihreBesul* 
täte im HL Hefte der physiologischen Untersuchungen aus dem Laho- 
ratorium Würzhurgmitgetheilt, Herr Dr. Engblbabdt hat die Wirkung 
der Cdaharhohne auf die Iris zum Gegenstande eingehender Unter- 
suchung gemacht 

Es ist im Allgemeinen Sitte geworden, dass man vor der Darstel- 
lung der eigenen Versuche der Leistungen derer, die vorher über den 
nämlichen Gegenstand gearbeitet haben, gedenkt, indem man dieselben 
als Einleitung benützt. 

Wir glauben in diesem Falle davon absehen zu dürfen , da (he 
Literatur über die Wirkuiit;( n der Cuhibarbohne niclit sehr zerstreut ist 
und überall leicht gefunden wird: Arnstein und SrsTsc hin-ky haben 
dieselbe zum «gössen Theile bereits an<^egeben; ausserdem hndrt sich 
**Hhl im Laufe der Darstellung ( iele'j;:enhcit, die Vebereinstimmung und 
A!)weicbung des hier Beobachteten von dem von Andern Bef)bachteten 
horvorzubeben. Wir lassen somit nur die vorläufige Mittheilung 
üjbzold's folgen : 
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■»Im Ijaufe des verflossenen Jahres haben wir an Kanmcb«n die 
Wirkungen des Calabarbohnen-Extractes , sowie des scbwefelsauren ^ 

PliVrtostyg^min, auf die» nervösen ('entralapparatc, die den Kreislanf, die l 
Athinung und die I )annbL'\\ eguii«^ beherrschen, untersucht. Da tiL 
^osser Theil dieser Wirkungen hi^hc^ noch uni^enüj^nd crforfirht war. ' 
und unsre Versuche geeignet sein möehten emige ('ontroverfen ufHj i 
die Wirkungsweise dieses (üftes /u entscheiden, erlauben wir ui> 
hier die H:iu])ter^ebui8'<e unsrcr theü weise sciion vor Veröli'entiichuii^ 
der vortrett liehen HAi KuVcheu Arbeit iu diesem lUatte*] ausgefiihzteii I 
Versuche kurz niitzutheilen. 

A. Von der Wirkung des Calabargiftes auf den Kreislauf. 

Diese Wirkung ist eine directe und eine indireete. Letxtere ge- ' 
schiebt durch den Einfluss des Giftes auf die Athmungsnervea, wodtndi 
die liüftung des Bluter eine mehr und mehr uTivollkt)mmeue wird» und 
die Wirkungen von C( VU^^oi^huss und O-Mangel sich su jenen des 
Calabtigifies gesellen. 

Die directe Wirkung ist demnach nur mit Hilfe der kiinatüdmi 
Respimtion rein su erforschen. 

Der Blutdruck im arteriellen Systeme steigt nach 
der Vesgiftung regelmässig. Dieses Steigen tritt unmittelbar und in 
grösster Intensität ein, wenn die ^ agi und die Depressoree am Halle 
duichschnitten sind. Bei erhaltenen Vagi« sank der Ittutdruck oft bevor 
er stieg. 

Der Hlutdruck hält sich mehr oder weniger lang auf einer bedeu- 
teinlen Jiuhe, später sinkt derselbe, um su rascher, je gi-o8t>er die Dosis 
des Giftes war. 

Per Blutdruck k iun auch nach Abtrennung des Halsmarkes vom 
('ehirn, und nach der Durchsclineidung der Splanchuici bedeutende 
8teigcrunf^en durtli das Gift erfahren. Sie sind nicht so ^lo^s, als bei 
unversehrtem vasomotorischen Nervensystem, können aber lauge Zeit 
anhalten. 

Die Zahl der Herzsch läge wird bei erhaltenem Vagus durcb 
das Gift meistens verändert, bald erhöht, bald vermindert. Nach vor- 
hergegangener Vagusdtn ( htrcnnuag erseugt das Gift jedesmal eine 
starke Verminderung der Pulsftequena. Diese letztere Wirkung tritt 
auch ein nach vorheriger Durchtrennung des Ualsmarkee. 

Die Kraft der Herzzusammenssiehungen wird in mllea 
Fällen durch das Gift erhöht Noch sehr lange Zmt nach geschehmer 
Vergiftung schlägt das Her« stark und ragelmäsrig weiter. 

*; Centralbl. Ihm, p. 677 ff. 
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Die kleineu Bhl1^(Tf^^s(^ wrlclio wir Hin 0!n und am Mosniteriuiii 
beobachteten , erleuleii durch dm Gift eine kraiapfliattc \ ereiig^evuii^ 
resp. Verschliessuiig , welche .später einer Erweiteniug FiatÄ marht. 
i >ie8e Verengerung tritt nach Abtrennung <les Tlalsmarkes nicht ein, 
(>hensowemg die Y erengerang der Meseiiterialgefasse nach Splachnious- 
durch schneidung. 

Die beschriebenen Erscheinungen erklären sich durch die Annalimo, 
dase unser Gift aUe in Hirn und Hern gelegenen Centraloigane für die 
£rr^gung, Beschleunigung und Hemmung des Hersschlages und Itir 
die Erregung der GefMssnerven in eine lebhafte Reizung, oder in einen 
Zustand sehr erhöhter Erregbarkeit versetat. Die Erregung des vasomo- 
toriachen Systeme« macht zuerst einer Lähmung Platz, am längsten 
dauert die erhöhte Reizbarkeit der im Herzen selbst gelegenen ner- 
voaen Organe. 

Die Erhöhung des Hlutdruckes nach Torhergegangener Durch- 
schneidung des Halsmarkes erklärt sich erstens aus der vermehrten 
Knergii' des Herzsrililii^cs , zweitens über und hauptsäclilich aus der 
k r amp fh a 1 te 11 ( ontractioa der gauzen Gedärme, welche 
in Folge der Vergiftung eintritt. 

Hierdurch 'und nicht dur( ii ihre eigene Muskulatur) werden die bis 
au den Meseuterialraud dos Darmes weiten und strotzenden Arterien 
plötzlich so verengt, das« sie wie kleine rothe Hliiiddärni( lieri ab<j;enmdet 
zu enden scheinen. Aus den Darmwaiiduiigcn selbst ist fa^t alles Hhit 
ausgetrieben ; und die Conimunikation zwischen Mesenterialarterieu und 
Venen beinahe gänzlich aufgehoben. 

Die gleichzeitige starke Gontraction sämmtlicher 
Darmniuskeln hat nun nach unsrcn r> ( >bachtu ngen eine 
ähnliche Einwirkung auf den Kreielaufj als die Contrac- 
tion der Gefässmuskeln in einem grossen Stromgebiete. 
Mit dem Eintritt dieses Darmkrampiee steigt auch der arterielle Blut- 
druck ziemlich plötzlich an. Wir haben also in der glatten Muskulatur 
des Darmkanals einen neuen Factor für die Erhöhung des arteriellen 
Blutdruckes vor uns , welcher in demselben Sinne und auf demselben 
Wege wirkt, als die Gefibsmuskeln selbst : durch Erhöhung der Wider- 
stände am Ende der arteriellen Sirombahn, und durch Verminderung 
des Gesammtlumens der Körpergefässe. 

B. Von der Wirkung des Calabargiftes auf die Athmung. 

Ist der N. Vagus unvorsohrt, so steigt die Athemfreqtieiiz im Anfang 
der Vorjfiftuiig und nimmt spater ab. Nach vorherii^or N'agusdurch- 
wuni'uiuiig nimmt dio P'requcn/ der Athemjiüge durcli das (lift noch 
mehr ab. Die Tiefe der Athembewegungen niuuut uur sehr vorüber- 
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gehend zu, bald ab. Grosse Dosen des Giftes bedingen ein sehr rasches 
Fallen der Athemftequenas und fahren durch AthtnungsstiUstand des 
Tod herbei. 

Wir schliessen hieraus , dass das Gift erregend auf die sensiblai 
Yagusenden in der Lunge einwirkt, Erregbarkeit vermindemd dagegeo 
und lähmend auf das automatische Athmungscentnim in der BteduUs 

oblongata. Die späteren Athmun^en sind das Resultat der Einwirkung 
des ErstickungsbluteK uud des C'ahibais auf dust s Centraiorgan. 

Die Todesursache ist bei Calaljarvtrgiftung immer eine wahre 
Erstickung, nie dircote Herzliihniung. 

Was endlich die Einwirkung des Giftes auf den Darmkanal be- 
trifft, so haben wir den ÜAUEK'schen Mitthci hm |i;eu Nichts beizufüj^^en. 
Auch die Ureteren und der Uterus nehmen un den krampfhaften ( « u- 
tractionen Antheil. Die Blase ist wie es scheint durch äpbincterkrunpf 
verschlossen. Sie ist gewöhnlich sehr prall gefüllt. — 

Es ist nach dem Vorausgegangenen das Calabargift ein starl^er Er- 
reger für alle nervösen Apparate > welche auf die mit glatten Muskehi 
versehenen Organe des Körpers und auf das Hers einwirken. Es ist in 
gewissem Sinne das Strychnin für die Centra der unwillkuhr- 
liehen Bewegungen (mit Ausnahme der Atiiembewegungen, die js 
auch unter Umständen willkfihrlich werden} . Man kann aÜe Erschei- 
nungen gleich gut erklären durch die Annahme , dass unser Gift die 
genannten Centraiorgane reize , und durch die andre Annahme» dass 
diese Organe durch das Gift nur in den Zustand alleihöchster &reg- 
barkeit versetzt werden, in welchem sie auf alle physiologischen Anrsiie 
mit der stärksten Keflexerregun«» antworten, Dass die glatten Muriteln 
und die Nervenendi<fungen in iltueu diin h das GiH nicht selbst erregt 
werden, w ird durch die Erscheinungen an den Gefässmuskehi bewiesen, 
die nach vorheriger Abtrennung von ihrem Err^uugsceutrum im Ge- 
hirn keine Reizung (hireb das Gift erfahren. 

Es ist demnach an/unehmen, dass der l)armkrara})f die Eoiy;e dci 
im Darm selbst gelegenen erregten oder im Zustand höchster Ketiex- 
erregbarkeit befindlichen Darmganglien sei. Ebenso ziehen wir aus 
unsren Versuchen den Analogieschluss, dass die Myosis und Pupillen- 
Verengerung, welche der localen ABwendunj fies Calalxaigiftes folgt, 
das Resultat ist der Erregung oder Erregbarkeitserhöhung, nicht des 
Accpmmodationsmuskels und des Schliessmuskels-der Pupille, sondern 
des im Auge selbst gelegenen Gangliensystems für die genannten 
Muskeln. 

Kein Gegensatz kann schneidender gedacht werden als der xwischen 
Calabargift und Atropin. Wie jenes der stärkste Erreger der Centn fir 
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irlatU' Muskrhi , .so ist dieses nach den VersurlR ii vuji Hlobuahm und 
|{k/<>i,i) (las eiuzige unter den bisher f^eiiiuüM- untersuehten (nftcn, 
welches die^e C'etitrH olnif V()rlier<i;ej^an^ene Erregung direct lähmt. 

Nach unsren Ertuhruiigeii erklären wir die Mydriasis und Myosig, 
welche durch die crwäbnteu Gifte erzeugt werden, folgeudermassen : 

Das im Auge selbst gelegene (hypothetische) gan* 
^liöse Organ für die A ccommodationsmuskeln und den 
Sphincter pupillae wird dureh Calabargift in den Zu- 
stand grösster, durch Atropin in den Zustand geringster 
Erregbarkeit versetst. 

Der GegensatE swisehen Atropin und Calabargift beeteht auch in 
ihrer Einwirkung auf das Athmungscentrum, nur dass hier beide Gifke 
ihre Rollen tauschen: das Atropin wird zum Enegungs-, das Galabar» 
gifl; zum Lähmungsmittel. Hieraus schliessen wir, dass das Centralor- 
gan der Respirationsnerven eine von dem der automatischen Apparate 
für Herz und glatte Muskeln abweichende Constniction besitze.« 

Unsere Aufgabe besteht nun darin , den Heweis obiger Mitthei- 
lung an derllaudder \'ers»iche zu liefern. Wir haben dalier zu berichten: 
I. Von dem EinflusBe de» Calabar^iftes au{ die Atliimnij:;^. 

II. Von dem Einflüsse des ('alabary:ifteti auf die Kreislaufsorgane, 
soweit Arnstein und Susts( ii i nsky dieselben nicht in den Bereich 
ihrer Untersuchung gezogen haben. 



I. 

Von dem EMusse des Galabatgiftes auf die Athmung. 

Will man den Einfluss eines Giftes auf das die Athembewegungen 
beherrschende Nervensystem untersuchen , so ist vor allem nothig, die 
Wirkung desselben auf die Vagusendiguugen in der Lunge und die 
Erregbarkeit der Medulla oblongata zu studiren. Femer ist auf die Blut- 
lüftmig zu achten und ihren Einfluss auf das Centralorgan der Athem- 
bewegungen. 

Zu diesem Zwecke wurde das Gift von kleineren zu <;r()sseren l)o- 
-cn Hufsteii^end dirert durch die frei präparirte Vena jugularis in den 
1 iiierkurper eingeführt und die Zahl der Athemzüge vor und nach der 
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Injection de» Gifte« genau notirt. THme Heobaclitung wurde in den 

meisten Fällen bi» zum Tode des Thieres fortf^osetzt , iiamentlich wii 
dies immer der Fall , wenn gröespre Gaben dos (iiftes zur ^'e^^veT^dunJ 
kamen. In der einen Versucbsreihe wunle ausserdem der Vagu« vor 
iler hiiertjon durchschnitten uud so die erregenden Kinflüsse, die die 
Medulhi 'ibloiij^ta in Fi)l;/e der FimMrkun^ de.s (iiltes durch die Lun- 
gen va*]^usendi^un<»;en ertahrt oder crtahren könnfp, auf^^^eschloseen. 

Als Versuchsthiere dienten Kauincheu uud Katzen. 

Das Calabargift, das wir bei den Versuchen benutzten , war ÜMä» 
in einem Extract (cf. HI. Heft der physiol Untersuchungiett p. S7 An- 
merkung) enthalten, theils benutzten wir schwefelsaures Physostigmin. 
das wir aus den Höhnen nach der nämlichen Methode darstellten , die 
Dt. Hilgbr zu Wünbuig aar Daittellung des Cuxarin aagiebt*}. 

Ea mögen nun einige Vciaiudie folgtn. 

Erste Versuchsreihe. 
Der Vagus ist erhalten. 

1. Versueh. 

Kaninchen. 

Zeit. Athenuüge in V« Minute. Zeit Atbemsüge in */« Mianw. 

12h. 10 Min. 22 12h. Min. 16 



1 Tropfen d. Kxtractes wird iujicirt. 


40 


n 


16 


I2h. 12 Min. 


24 


45 




16 


16 » 


24 


53 


» 


15 


18 * 


25 


3 Tropfen werden injicirt. 


23 » 


28 


i2h. 59 Min. 


1 


27 » 


15 


Ih. 3 


» 


Tod des Thiens. 




IX. Versuch. 






Kaninchen. 










Zeil- Athenizüge 


in Vi Minute. 


Zeit 


AlheDUüge in 1/4 Miaut« 


10 h. 44 Min. 


16 


Ith. 2 Min. 


32 


[Nach der Einspritzung von 1 Xr. 


6 




31 


Exlaract.] 




12 


» 


21 


lUh. 46 Min. 


22 


17 


D 


20 


48 0 


19 


22 


» 


18 


51 > 


20 


27 


v 


18 


54 » 


28 


32 


» 


17 


58 » 


28 


38 


s 


15 


Noch 1 Tropfen eingespiitat. 


4b 




18 



HlLGER. Ueber die Verbindungen dea Jod mit den Pflangenalcaltfid^w 
Wolzburg 1869. p. 24. 



j 
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III. Versuch. 

Kaninchen. 

Zmu Athenuüge in 1/4 Minute. Zeit. AÜienuQge in V« Minute. 



10h. 53 Min. 14 11h. 7 Min. 22 

Es wird ein Tropfen iujictrt. 9 » 22 

10 h. 58 Min. 17 10 » 22 

59 » 19 II » 20 

Noch I Tropfen. 13 > 20 
11h. 5 Min. 24 



IV. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemsfige in Vi Minute. Zeit. Athemsflge in Vi Minute. 



2 Tropfen Yom Extract 5 h. 5S Min. 19 

eingespritzt 15 6h. 5 d 17 

5h. 25 Min. 2tt 10 » 13 

28 » 28 15 1» 15 

32 » 33 20 » 12 

34 » 36 25 1» 15 

36 » 40 30 » 16 

39 » 40 35 » 13 

47 » 33 40 » 15 

52 » 26 45 0 17 



[Das Thier wurde getÖdtet.) 

V. Versuch. 

Einem Kaninchen, das 16 Athemzuge in Vi Minute madii^ werden 
3 Tropfen der CaUbariinctur in 2 Co. Wasser gelöst injicirt. Das Thier 
bekommt sofort die heftigsten Krämpfe, Athemztige sind fast keine 2U 
bemerken. Das Thier endet nach wenigen Minuten. 

VI. Versuch. 

Kaninchen. 

Znt. Athsaulge in Vi Minute. Znt Atiiemiflge in % Minute. 



11h. 56 Min. 19 12h. 5 Min. 17 

Einspritsung 1 Mg. schwefelsauien 6 t 18 

Physostigmins. 8 » 15 

Uh. 59Bfm. 13 9 » 13 

12h. 3 » 15 10 » 15 
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ZdL Adiemzüge in '/i Minute. 
t2h. 12 Min. t4 
13 » 12 

16 B 13 



Znl. Athenuage in V« Minute. 
12 h. IS Min. IS 
20 « 13 
23 » 13 



Vll. Versuch. 

Kaninchen. 



Zeit 


Athemsüge in V4 Minute. 


Zeit. 


Athenuugt- in 


12 


Min. 


23 


12h. 5! Min. 


27 


pritzung vüu 


2 Mg. 


54 


1) 


26 


. 1 6 Min. 


35 


59 




25 


18 




34 


Ih. S 




26 


19 


1» 


33 


18 




21 


20 




36 


25 


» 


23 


23 


• 


34 


32 




21 


24 


j» 


31 


37 


» 


22 


26 




:iO 


43 




22 


30 




29 


SO 


1» 


2t 


35 


» 


29 


57 




22 


44 




27 


2h. 2 




20 


18 




26 


12 


1» 


20 



Vm. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athomzüge in '/« Minute. Zeit. Athenuüge in '/4 yimüU. 

loh. 30 Min. 10 lOh. oUMiii. 12 

Es werden 2 Mllgr. Physostigmin 57 » 13 

iujicirt. Ilh. 6 » 13 

10h. 34 Min. 12 10 « 12 

3(> » 13 15 » 11 

3S 1» 11 23 » 10 
40 » 14 



IX. Versuch. 

Katze. 

Zeit. Athemsfige in ■/« Minute. Zeit. AthemBOge in V4 Minitf«^ . 



12h. 40 Min. 6 12h. &0 Min. 15 

Einspritzung v. 1 Mg. Physostigm. 52 • 14 

12h. 44 Min. 30 54 » 10 

46 » 17 57 * 12 

48 » 16 Ih. — » 10 
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Zeit. Atheouage in V« Miaute. 


Zeit. 


Athemzüge 


in Minute 


i h. 2 Min. 


10 


1 h. 40 Min. 


6 


4 » 


8 


44 


)) 


7 


7 n 


8 


50 


» 


7 


9 » 


8 


52 




7 


13 » 


8 


56 




7 


15 » 


8 


2h, - 




7 


19 » 


8 


5 




7 


21 » 




9 


» 


8 






22 


> 


8 


ou > 




30 


• 


7 


34 » 




35 




7 


37 » 




58 


» Tod des Thieies. 




X. Versuch* 






Katse. 










Zeit. Athemifl^ 


in V4 Minute. 


Zdt. 


AthemsOge In V« Minute. 


12 h. 45 Min. 


5 


Ih. 12 Min. 


4 


Injection 2 Mllgr. flehwefelsauFen 


16 




5 


Physostigmin«. 




24 




4 


12 h. 47 Min. 


5 


40 




4 


51 j» 


5 


46 




4 


54 • 


6 


53 




4 


56 » 


6 


2h. 3 Min. 


6 


58 » 


6 


15 




4 


Ih. 4 « 


4 


22 




5 


9 » 


4 


27 




4 


Zweite Ver 


suchsreihe. 




Die Vagi werden duiehschmtten. 








XI. Versuch. 






Kaninclieii. 










Zeit. Athenuüge 


in Vi Minute. 


Zeit. 


Athemzüge in V« Minute. 


lOh. 44 Min. 


18 


lUh. 52 Min. 


9 


Es werden beide Vagi 


durchschn. 


5ü 




8 


loh. 45 Min. 


8 


58 


1» 


tl 


Injection von l Tropfen (Jalabar- 


Uh. 2 


» 


9 


tinctuT. 




6 




1 


10h. 47 Min. 


1 


b 


» 


5 


48 » 


9 


Künstliche AtUmung. 




48 1» 


9 


Uh. 13 Min. 


6 
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Zeit Athemsflg« in V« M Hinte. Zeit AUieniOfe in Ve Minute 

Ith. 14 Min. 6 1 1 20 Min. ausgesetst 5 

15 » e 21 » 5 

16 9 wird mit künstlicher 22 » 5 
Athmung fortge&hren und 



XII. Versuch. 



Kaninchen. 

Zeit Athemzüge in '/i Minute. 

1 1 Ii. 10 Min. 19 
Es werden beide Vagi durchschu. 
llh. 15 « 6 

19 » Injection von 2 Trpf. 
('aliibartinctur 7 
11 h. 21 Min. 4 
26 » 4 



Zelt. Alhemsüi^e in Vi Minute. 
Uh. 37 Min. 8 
39 » 8 
Injection eines weiteren Tropfens 

der Tinctur. 
1 1 h. 49 Min. 9 

53 » das Thier endet. 



Xin. Versuch. 

Kiiiem Kaninchen, das 23 Athenizüge in ' 4 Minute macht, werden 
beide Vagi durchschnitten und uumiltelbar Uai mt 2 Tropfen des Eä- 
tractes ii^icirt. Die Zaiil der Athemzüge sinkt auf 

XIV. Versuch. 

Kamnchen. 

Zeit. Athemsflge in 1/4 Minute Zeit. AthemsOge in V« Misnle. 

lüh. 27Min. 10 i Oh. 35 Min. 7 

T)ie Vagi werden durchnitten. 39 » 6 

10h. 30 Min. 5 4t » 5 

Injection von 3 Tropfen des £x- Es treten Kiümpfe auf. 
tractes. 

XV. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athenutige in >/« Minute. Zeit. Athemifige in 1/4 lÜnut*' 

4 h. 57 Min. 11 5h. U Min. 7 
I MUgrm. schwefeis. Physostigmins 17» 7 

injicirt. DieVagi sind durchsehn. Künstüche BeeptratioR wivd einge- 

5 h. 1 Min. 8 leitet Nach Aufhören deiselheo 

4 » 8 5h. 30 Min. 4 

6 » 7 34 » 4 

11 » 6 39 > Tod des Thiens. 
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XVL Versuch. 






TC a.ninp.hpTi- 








Zeit. Athemzüge in '/« Minute. 


Zeit. 




in */4 xRunuifi. 


h. 35 Min. 2ü 


6h. 4 


» 


6 


r^s werden beide Vasi durschuitteu. 


12 




7 


5 h. 37 Min. 12 


15 




b 


^niection von IV2 Mllgrm. schwe- 


26 




u 


feisauren Physosti&iniiis. Die 


29 




9 


Athemzüffe werden sehr unreirel» 


34 




III 


mftMiff. Starke Krümple des 


42 




9 




47 




9 


5 h. 47 Min. 3 


56 


> 




50 » 4 


5» 




3 


53 » 4 


Athemzuge hören auf. 


Das Thier 


55 » 5 


endet. 






59 » 5 









Aus der Hetrachtung der Versuclie geht iieivor, dass das Calabar- 
ijift in genügen Dosen anfänglich die Zahl der Athemzuge vermehrt, 
welche dabei voriibergeiiend tiefer werden können, spätipr aber dieselbe 
herabsetzt. AViid eine j^rössere Do-i-- (h s ( rittes in den Organisniuä ge- 
linicht, so nimmt die Athemfrequenz rascher ab. liei grossen Dosen 
treten heftige Krämpfe und (Konvulsionen auf. Das Thier ringt nach 
Luft, es bäumt sich auf dem Brette, auf dem es befestigt ist, und alle 
Erscheinungen der heftigsten Dyspnoe treten auf. Entfernt man etwas 
die Haut des Thieres , so bemerkt man , wie die venösen Blutgefässe 
etrotsend geföUt sind und dunkles Blut fuhren. Bald ist nicht mehr 
zu sehen, wie das Thier athmet und es tritt Athmungsstillstand ein. 

Ist der Vagus durchschnitten, so nimmt die Athemfrequenz rascher 
ab, als wenn er erhalten. 

Dies ist in Kurzem die unmittelbare üebertxagung der Versuche 
in Worte. Dieselben lehren ohne Ausnahme, dass das wirksame Prin- 
cip der Calabarbohne einen sehr bedeutenden Einflu&s auf das ganze 
Athmungssysttem des Thierkörpers ausübt. Nach drei Richtungen hin, 
die wir olien angeführt haben, entfaltet das Gift seine Wirkungen. Es 
heeiutius^t die Blutliiftuug, wirkt auf die Lungenendigungen des Vagus 
liowie auf das im verlängerten Mark gelegene Centraiorgan für die 
Athmung. 

Wir stehen nicht an, den Tod bei Calabarvergiftung als eine wahre 
Erstickung zu bezeichnen Diese Ansicht steht in Uebereinstimmung 
mit Hadsk's und Wb8TBEMann*s Versuchseigebnissen. Baubr*} sagt, 

Centralblatt tur die med. Winsengch. 1966 p. 578. 
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»hei meinen Versuchen trat der Tod jedesmal durch Stillstand der Re- 
spiration t'iu, hevor noch das Herz aufgehört hatte rhythmisch /u sehla- 
gen.« Westermann findet nach einem Referate in den Sei« mi nr' sehen 
Jahrhüchera*) die AthejunoLh sofort nach Injection des Ciifto auf- 
treten. .\uch Tachau beohachtete da» Niimliclie ; er sagt**' , 'jcdesmÄl 
sehen wir die Thiere sehr ])al(l nach der Injection zuweiU n kaum eine 
Minute darnach unter heftigen Kriiin])fen und Zeichen von Dy^'pnoe zu 
. Grunde gehen.« Sehr erfreulich ist diese l ebereinstimmunj^ ia den 
Heobachtungeu, die Deutung derselben ist jedoch verschiedeu. 

Im Gegensatz nämlich zu der oben ausgesprochenen Ansicht, da^s 
der Tod bei Calabarintoxication durch Erstickung erfolgt, f<4geri 
Tachau aus seinen unter Fick*s Leitung angestellten Versuchen , dass 
der Tod bei Calaborvergiftung durch Herzlähmung erfolgt. AitNsrrsiK 
und SusTSCHiNSKY ****) haben bereits auf diese Ansicht Rücksicht genom- 
men und das Irrige derselben erwiesen. Sie fknden, dass das Hen 
immer nach dem Aufhören der Respirationsbewegungen noch eine Zeit 
lang fortschlägt, und dass die Herzmusculatur auch nach sehliesslich 
erfolgtem Herzstillstand sich durch directen Reiz erregbar erweist* 
Leitet man, sobald die Krämpfe nach Injection des Giftes auftreten, 
künstliche Respiration ein , so beobachtet man , dass dieselben immer 
schwächer und schwächer werden und schliesslich '^nn/. aufhören. Wird 
die kunstliche Respiration lautere Zeit fortgesetzt, so l)emerkt mun bei 
Sistirung der Athmung, das^ das Tliier selbständige Athembcwegungen 
macht. Derartige Versuche werden wir später mittheilen (Versuch 2" 
u. 29). Aus diesem Verhalten foli^ert Tachaij , es möehto das Crift in 
den Lungen verbrannt werden, ohne jechxh für diese Hehauptung den 
geringsten Beweis bei/nbringen. Es ist ganz richtig, dass Stoffe, die 
Veränderungen im Organismus erzeugen, dadurch für denselben un- 
schädlich werden, dass dieselben im Blute verbrennen; ebenso richtig 
ist es aber auch, dass dieselben durch die Secrete aus dem Thierk()qier 
entfernt werden können ; bevor letzteres aber nicht untersucht ist, ist 
ersteres zu folgern unerlaubt. Auf letztere MögUchkeit wird maa um 
so eher aufmerksam gemacht, als das Calabaigift die secretorischen Or- 
gane in bedeutendem Maasse erregt. Speichel, Thronen, Inteetinalsafte 
werden in enormer Weise secemirt. Ich untersuchte deshalb den Spei- 
chel, den ich sorgfältig auffing, auf Anwesenheit eines Alcaloides, fknd 
jedoch keines. Dagegen fanden sich bei der Untersuchung des Harns, 



*) SCMlDT's JahrbüLl)er etc. IHsp. 290. 
**i Archiv der Heilkunde lb(>ä p. 72. 
*♦♦} Physiol. Untersuchungen aus Würaiburg. IIJ. Hcfl p. *>.;. 
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Lie voB Dr. Hilger vorgenommen wurde , die Reaetionen auf Gegen- 
vart eines Alcaluides. Jodlösimjx, Quccksilberjodiir in .lodkalium er- 
•ou^en Fällungen, jedoch konnte das Alk; Injd wefron der geringen 
Vlenge nicht isolirt werden. Es scheint M*mit das Physostigmin im 
Lhierkörper nicht verbrannt, sondern wie das Morphium*) dureh die 
.Vieren ansn^eschieden zu werden. 

betrachten wir die Versuche bei durchschnittenen V' agis mit denen, 
>ei welchen dieselben erlialten waren, so ergiebt der Vergleich, dass 
lie Athemfrequeoz bei durchschnittenen Vagis rascher absinkt. Daraus 
^eht hervor , dass die sensiblen Lungenäste des Vagus anfangs in den 
Zustand erliöhter Erregbarkeit versetzt werden , ebenso dass das Cala- 
Dargift Erregbarkeit ▼erminderod und schliesslich lähmend auf das in 
ler medulla oblongata gelegene CSentralorgan für die Respiration einwirkt. 

Nachdem wir nun au deif Hand der Versudie die Richtigkeit der 
BBZOLD'sehen Sätze geseigt und henrorgehoben haben, in welcher Weise 
sie mit denen anderer Forscher übereinstimmen und divergiren, soll 
der nächste Absdmitt zunächst zeigen , welchen Einfluss das Calabar- 
bohnenextract sowie das Physostigmin auf den Kreislauf des unversehr- 
ten Thims ausübt 

II. 

9 

Von dem Einäusse des Gaiabargiftes auf den Kreislauf. 

Arnstbik und Siwtbchtnskt haben die Einwirkung des C^abar 
auf die einzelnen Herznerven genauer untersucht und dabei gefunden, 

das» das Calabargift weder die musculomotorischen Ganglien des Her- 
zens noch den N. sympathicus lähmt. Ferner diiss das Culabur das 
centrale Ende des N. vagus entweder nur sehr wenig oder gar nicht be- 
einflusst, dage<^en die Erregbarkeit der peripherischen Endigungen des 
X'agus in bedeutendem Maasse erhöht. Die beiden Forscher stützen 
>icli hei der Deutung ihrer Versuche 7.\\m Theil auf die Erschciinmgen 
(h>s Kreislaufs am sonst unversehrten Thiere, und ist es daher der Zweck 
dieses Abschnittes von demselben zu melden. 

1. Die Erscheinungen des Kreislaufs am vergifteten, 
sonst unversehrten Säugethiere. 

Die Versuche, die wir hier mitthoilen, wurden in der Weise ange- 
stellt, dass verschiedene Mengen des Giftes durch die Vena jugularis 



•j Fhysiol. Untersuchungen uns VVürzburg. III. Hell. p. 32. 
Wflnborger physiol. Uatcrxuobungcn. IT. t9 
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divect in das Hen gebracht wurden. Bei Yielen Versuohen wiirÄc av- 
setdem noch die Carotis präparirt und mit etnon Manometer mbonit««, 
um den Blutdruck messen zu kjhinen. I>a aber daa Galnba^tft , wie 

der vorhergehende Abschnitt «eigen sollte , ^ehr bedeutend auf dk 

Athemfrequcuz wirkt . die lihitlüftung dadiirch sehr gehindert wW. 
so war es nothwendi«; . um den Knitiuss des (■ala.haiiiiftps unabhäiigit' 
\im der Kohleiisäuvewiikun}^ heohachtm zu köiiuen, dass bei einer 
Knlie von "Wisih Ikmi künstliche Kospiratiou tniigeleitet wurde. Ak Ver- 
suchstUieie dienten Katzen und Kaninchen. 



XVn. Versuch. 

Kaninchen. 

y , Pulsfrequenz Blutdruck 7 Pulsfrequeni Blutdruck 

^^^'^ in«/4Miiiate. in Mm. in >/4Minut«. k Mb. 

72 70 I2h. 26 Älin. 52 52 

1 'l'ropfen Calabar injicirt. 37 » 60 52 

13h. 18 Min. 31 64 42 « 60 6*1 

19 » 28 90 47 » 64 ' 72 

20 » 44 140 52 » 60 50 

21 » 31 120 ^ 57 » 55 54 

22 » 28 130 Ih. 2 » 49 — 

23 » 34 90 32 » tritt der Tod ein. 

24 • 44 60 



XVIIl. Versuch. 

Kaninchen. 



„ Pulsfnqutjnz ju^^^t, aui*. Pulsfrequenz »t^^i^x 

2*^^- iüV4 Minute «utdnwk. Z«t. i«,/^ Minute. 







72 


lao 


r.h. r)8 Min. 


63 




tion 


2 l'ropfen. 




Uli. 5 




63 




25 Min. 


58 


110 


10 


» 


6:; 




28 




54 


140 


15 




59 




30 


j» 




110 


20 




60 




32 




48 


126 


25 


» 


62 




34 




43 


110 


30 


1» 


62 




36 




56 


96 


35 


1» 


60 




39 


» 


60 


90 


40 


» 


62 




47 




04 




45 




60 




52 


)» 


60 
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XIX. versuch. 

Kaninchen. 

Ztift. Piütfrequens. ttutdimek. 

69 109 

Tropfen vom Extiact eiugespritst. 

Oh. 42 Min. — 120 

43 » — 20 

45 » Tod de» Thieies. Starke Contraction der Därme. Die 
yelttSie des Obres sind sehr verengt. 

XX. Versuch. 

KauincliPT» Künstliclip Kespiralion. 



Zeil. FuUfrequenz. 


Blutdruck. 


Zek. 


PuUfrequ«ns. 


Blutdruck. 




50 


116 


12 h. 5 Min. 


4S 


32 


; Tropfen vom 


Extract werden ein- 


7 


» 


46 


48 


gespritzt. 






12 


» 


r>6 


56 


t h. '56 Min. 


52 


104 


14 




56 


Oi> 




64 


12U 


15 


» 


52 




57 11 


. 72 


100 


16 




49 


76 


58 » 


74 


92 


17 




47 


SO 


59 » 


SO 


60 


19 




52 


80 


.2 h. - » 


56 


40 


24 


»Tod. 






3 • 


48 


36 











XXI. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Pttlsfrequsni. Blutdruck. 
10 h. 44 Min. 69 110 

Binspritzung von l Tr. Extract. 



46 Min. 


61 


120 


48 




•59 


116 


5t 




62 


124 Die 


54 


» 


61 


118 


58 




62 




1 Tropfen eingespritd. 




2 Min. 


42 




6 




50 Starke Krämpfe. 


12 


» 


48 




17 


» 


54 




22 




56 




27 




58 




32 




r)9 




38 


» 


60 




4b 




58 





Die Augen thränen pehr. 



19^ 
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Zeit PuUfrequem DIotAtiick 
11h. 4 Min. — — 



XXIL Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Pulsfirequeos. Bhitdiuok. 
10h. 53 Min. 48 108 
1 Tropfen vom Extiact witd dnge- 

spritzt. 

lOh. 58 Min. 64 100 
59 » 52 tOO 

Noch 1 Tropfen vom Extrart. 

Die kleinen JUutgefässe des Uhics sind contrahirt. 



5 
7 

10 
II 



» 

9 



40 
47 

56 
57 



HO 



XXm. Versah. 

Kaninchen. 

Zeit. Pnbfkeqaem* Blntdmek. 
12 h. lOlfin. 60 104 

1 Trpfn. wird injic. Während der Injection Steigt der HhitdmdL auf III 



I2h. 16 Min. 


56 


120 






18 » 


52 


120 


Die Hauchhöhle wird geöffnet. Dw 


23 »» 


70 




Gefasse des Darmes sind ^ehr ver- 


27 » 


68 




engert 




33 » 


68 








40 » 


58 








45 0 


57 








53 » 


56 








3 Tropfen werden injicirt. 






12 h. 5i) Min. 


48 








Ih. 3 » ToddesThieres» 










XXIV. 


Versuch. 




Kaninchen. 










Zelt. Pulsfrequeiis* 


Blutdruck 


Zeit. 


PuUfrequens. Blatdrock 


12b. 12 Min. 


73 


108 


12 h. 33 Min. 64 - 


14 » 




110 


35 1 


> 05 — 


Einspritzung von 


I V2 Mllgr. 


44 » 


f 63 — 


12h. 16 Min. 


67 


130 


48 1 


► 64 — 


18 » 


67 


126 


51 1 


* 65 - 


19 » 


66 


134 


54 > 


62 - 


20 » 


65 


126 


59 X 


i 63 — 


23 » 


64 


104 


Ih. 8 1 


1 61 — 


24 » 


64 


98 


18 1 


^ 62 - 


26 » 


65 


84 


25 1 


► 62 — 


30 » 


68 




32 % 


► 60 - 
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Zeit. Pulsfrequenz. Blutdruck. 



Zeit. Pulsfrequenz. Blutdruck. 



J h. ai Min. 



Ih. hl Min. 



43 


» 






2h. 2 


» 5fi 


— 


hü 




h& 




12 




— 








XXV. 


Versuch. 






Katze. 












Zeit. 


Pulsfrequeiu. 


Blutdruck. Zeit. 


Piüsfrequenz. 


Blutdruck. 


1 h. Alt Min. 


11 


1 X) 


1 h. a Min. 4a 




; Mg. Einspritzung. 




L5 


» 48 




Ih. i2 Min. 


34 


150 


22 


» 4& 










LLQ 


27 


n 45 


_ 






ai 


136 


. 34 


» ' 44 




hl 


» 




140 


as 


» 44 




hA 


» 


as 


130 


14 


4fi 




h& 


n 


4^ 


121 


ih 


4& 






n 


4^ 


12Ö 


h^ 


» 44 




2h. i 


» 


aa 




56 


» 48 




a 


» 


aB 




2h. 2 


» 4d 




12 


9 


aB 




8 


B a Trpfh. £xtract unter 


i& 


i> 


36 




die Haut d. Oberschenkels gebracht 


U 


» 


as 




2h. U Min. 4& 




IQ 


» 


4i^ 




II 


» 4fi 




i& 




41 




20 


» £2 




hÄ 




42 




m 


» Tod des Thieres. 



Nach Eröffnung der Brusthöhle sieht man noch das Herz sich zu- 
^mmenziehen. 

XXVI. Versuch. 
Kaninchen. Künstliche Athmung. 

Pulsfrequenz in V4 ^Aia. Aortendruck. 



Zeit. 
11h. — Min. 

2 » 
— » 



Injection von 5 Tropfen Extract. 



aa 



hejftige Zuckungen. 
Pupille sehr verengt. 



aö 



tritt der Tod ein. 



104 
130 
100 

lü 
4a 

28 

2& Herzcontractionen sind re- 
gelmässig und kräftig. 
Untere llohlvene ist gefüllt. Blase sehr 



ausgedehnt und strotzend gefüllt. 
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Ueberblieken wir die mitgetheilteii Venncbe, to^den wir, dw 
nach Injection des Griftes in den meisten Füllen eine Vemäiideiiiiig in 

der Schlagzahl des Herzens (cf. Versuch XVII, XVHI. XXI. XXIII. 
XXIV, XXV, XXVI) zu beobachten ist, dass dagegen in einigen 
Fällen (Versuch XX u. XXII] eine Beschleunigung in den Herzpulta- 
tiuiien eintrat. 

Es tritt an uns nun die Frage heran, zu unteiMu:lu»u , worin der 
Grund dieser scheinbar ver^-chiedeneu Wirkungsweise drs Ciittc- liegt. 
Derselbe könnte einmal in dem Gifte selbst gesucht werden, indem wir 
reines Physostigmin und ein Kxtract anwandten, da.« auf eine von im« 
nicht näher controlirbare Art bereitet wurde. Es wäre möglich, da.*-" 
das Extract , das sich in verschiedenen Gläschen befand , im Laufe der 
Zeit eine Zersetzung erlitten hätte. Allein dies ist nicht der Fall 
Abnstein , SumcHiMSKY sowie Engelhardt benütsten dASeelbe Prä- 
psrat und erhielten constant die nämlichen Resultate; das nimliche 
Präparat wird ausserdem in der Augeniwilkunde vielftch angewandt 
und es ist bis jetzt meines Wissens nichts bekannt geworden» dass ds» 
Extract im Lanfe der Zeit unbrauchbar und seine Wirkungsweise eine 
andere gewoiden witre. Somit ist der Grund nickt in dem Gifte selbst 
zu suchen. Sine andere MogUcfakeit wäre, dass das Güt» in vencbie- 
denen Dosen gegeben , znnfichat verschieden wirke; in der nimlicbeD 
Weise, wie dies bei dem Morphium und Veratrin beobachtet wird. Biese 
Alkaloide bedingen, in geringer Menge in den Säugethierkörper ge- 
bracht, zunächst eine Beschleunigung der Herzschläge, in mittlerer oder 
grösserer Dosis dagegen Verlnngsamung der lleraactiou. Gegen diese 
Möglichkeit sprechen aber die Versuche. Es sinkt bei der Du&is = l 
Tropfen i^xLract die P^l^?zahl in ^'el•suc•h XVTT von 72 auf 31 , in Ver- 
such XXI von »)9 auf 61, in Versuch XXU! von fiO auf 56 ; in Versuch 
XXLI steigt dagegen bei der nämlichen Dosis die Pulszahl von 4b auf 
64 . In den verschiedenen Gaben ist also der C-rrund auch nicht zu suchen 

Es bleibt uns nun noch übrig*] , den Ciruud in der Art zu suchen, 
in der verschiedene Thiere auf das Gift reagiren, d. h. die Wirkung ist 
abhängig von dem Zustande, in dem sich das Thier befimd, als das Güi 
in seinen Körper gebracht wurde. 

In Versuch XXII beträgt die Ani^ahl der Heizschläge 4 S in der 
Viertelminute, in Versuch XX sind 50 Hersschläge in der Viertehainute 
au Sühlen. Dies ist eine sehr geringe Schlagaalil des Herzens, die selten 
bei normalen» aonat unverletalen Kaninchen beobachtet wird. Da die 

* Da da» Calabargift auch in geringster Dosis die Krregbitrkeli des Vagus in 
bedeutendem Masse erhöht, ho kann Kuu&chst nicht an eine Heizung der Betichieum- 
gungt>Derven gedacht wwdeii* 
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["liiere sonst kräftig waren, so mögen ae sich wohl, als die Ilerzcontrac- 
ioiieii notirt wurden, in aiiornmlem Zustande Ijcfimdeu haben. Es ist 
.ixuiäcbbt au psychische Einflüsse zu denken, die ja bedeutend auf die 
ic-hlagzahl des Herzens einzuwirken vermögen. A iellcicht liegt der 
irimd in der Art der lletestigung des 'Diicres auf dem Kauinchenbrette, 
V eiche zu Kreislaufsstörungen Veranlai^suiip: ^nh, durch die Mauipula- 
ioi^ fle8 Injicireiis dann oder durrb vei'ändt rt* Lage mögen sich die 
vreislaufsstöruugen au&gcu^licheu lial)en. Ich glaube deshalb, dass die 
ri^eschieuuigung in deu beiden Fällen (Versuch XX u. XXIIj somit auf 
iussere Verhältnisse und dadurch veränderte innere Bedingungen zu- 
rückzuführen ist. 

Die anfänglich verminderte Pulszahl wächst in vielen Fällen im 
l^ufe des Experimentes wieder an und kann die anfaugs notirte Puls* 
xtäü übersteigen. 

Was nun die Kiaft der Hencontractionen anbelangt, so wird die- 
selbe sehr erhöht. Die Conttactionen sind sehr kräftig und blieben bis 
sum Schlüsse i^jelmässigj wie dies auch von Wbsvsrmai})! und andern 
beobachtet wuxde. 

Der Blutdruck steigt fiist regeboSssig sofort nach der Vergifkung 
und ist in aUen Füllen sehr hodi. Kr übt keinen Einfluss auf die Schlag- 
zahl des Herzens aus, d. h. er vermag die Henscontractionen nicht zu 
vcrinehren , wie tlies schon von Arnstein und Sustschinsky III. Heft 
p. 95 richtif^ angegeben mul auch gedeutet wurde. 

Durch die Untersuchuuj^oii dieser Forscher ist khir ilargelegt, wel- 
rlu'Ti Antheil an diesen Erscheinungen, die im Wesentlichen dem ent- 
spreclH'ii. was trüiiere Experinieutatoren beobachtet haben, dem ilerz- 
vaLTus zukommt. Derselbe wird durch das Calabargift in den Zustand 
«starker Erregung gebracht und drückt die Schlag/ahl des Herzens herab 
1>as8 dies der hauptsächlichste Grund der allmählichen Verlangsamung 
iüt, soll ausserdem durch einige Versuche bewiesen werden, die wir im 
nächsten Abschnitte mittheilen wollen. 

2) Die Erscheinungen des Kreislaufs an vergifteten 
Thieren, deren Vagi durchschnitten sind. 

Um die Erregbarkeit des Vagus bei der Calabarvergiftung zu mes- 
Ren , verfuhren Arnsi-ein und Sustschimsky in folgender Weise *) : Sie 
bestimmten vor der Vergiftung an dem du Bois*schen Schlittenapparat 
den Rollenabstand, bei dem noch Herzstillstand erzielt werden konnte, 
vergifteten darauf das Thier durch Einspritzung des Giftes in eine Vene 

Phjsiol. L iitersuchuugea III. Heft pag. 93. 
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und prüften dann die Erregbarkeit der Vagi wieder. Konnte vor der 
Veigiftung bei BoUenabstand 0 kein Stilktand des Hensens eniek wer- 
den , 80 wurde der Rollenabstand notirt , bei dem &ne Verlangsaroung 

der Herzschläge erfolgte. Zu der Reizung wurde immer eine Batterie 
von 2 GiU)\'E'schcii Elemt'iiteii bunuL/.i. Dies ist der directe Weg, uil 
dcii Einfluss des Vagiis zu erforschen. Es giebt aber noch einen in- 
directen Weg, der darin besteht, vor der Injectiou die Yajp zu dunh- 
sei meiden und nach Elimination seines hemmenden Einflusses die Folgen 
der Vergiftung mit den Erscheinungen an den Thieren zu vergieichea, 
bei denen derselbe crhidten ist. 

Die mehrmals citirten Forscher fanden , dass die Err^barkeit der 
V-d^j^i nach eingetretener Vfn giftung sehr bedeutend gestiegen war und 
dass das centrale Ende des Nervus vagu» von Calabar entveder gar nicht, 
oder nur wenig afficirt mrd. Ruft nun nach Durchschneidung der Vajji 
die Injcction des Giftes eine relativ starke Beschleunigung des Pul^ 
Schlages hervor^ so folgt daraus, dass nunmehr diejenigen Momente, die 
den Henschlag zu beschleunigen vermögen, in Wirksamkeit tnst». 
Dieselben konnten bei erhaltenem Vagus ihre ThSttgkeit nicht ent&lten, 
da der stark erregte Vagus ihre Wirkung iibercompensirte. Die Ridilig' 
keit dieser Schlussfolgerung mögen einige Versuche, die wir nun mit- 
theüen wollen, beweisen. 



XXVn. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Pttlffrequeiu. Blutdruck. 

lOh. 44Min. 58 

45 » 57 tlO 

fSinspritzung von 1 Tropfen. 

tob. 47 Min. 60 120 

18 » 57 90 

52 » 58 91 

55 D 56 100 

56 » 62 — 

58 » 58 
1 1 h. 2 Min. 60 

6 « 64 — 

Ein Tropfen eingespritzt. 

llh. 8 Min. 59 — 

10 » 44 - 

Künstl. Athmung. 52 — 

llh. 11 Min. 59 - 

12 » 58 — 

Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 



Athmung. 
18 

8 beideVagidurchflehiL 



7 
9 
9 



- 8 
110 11 

iUutdruck gesunken. 9 

— 7 



Digitized by Google 



285 



Zeit. l'ulsJrequenz. 


oluuiruck. 


Athmung, 


IIb. 13 Min. 


54 


— 


6 


14 « 


49 


— 


5 


15 « 


48 


— 


6 


Künstliche Athmung. 








n b. 16 Min. 


50 


— 


— 


17 n 


58 


— 


— 




54 


— 


— 


18 » 


57 


— 


— 


19 » 


60 


— 




AuflgeaetEt mit künstlicher Athmung. 






11h. 20 Min. 


58 




5 


21 » 


59 






211/2* 


60 


— 


5 


22 » 


56 


— 


5 


23 » 


56 


— 


— 


24 » 


56 


— 


— 


25 » 


56 






Em 1 lupleii eingespritzt. 








11 h. 26 Min. 


46 


— 


— 


261/2» 


48 


— 


— 


27 > 


44 






Künstliche Athmung. 








Uh. 28V2M. 


55 


— 


— 


29 » 


57 


— 


— 


29V2 » 


57 





— 


Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 






lih. 30 9 


55 


— 


— 


31 » 


51 


— 


— 


32 


53 






33 % 


54 






Künstliche Athmung. 








11 h. 34 Min. 


57 






36 » 


57 






Während der künstlichen Athmung 1 Tropfen eingespritst 


11h. 36V2» 


45 






37 » 


50 






371/2^ 


51 






38 » 


52 






Ausgesetzt nüt künstlicher Athmung. 






n h. 39 V2» 


48 






41 0 


47 




5 


42 72» 


48 






Künstliche Athmung. 








11 h. 41 Min. 


56 







286 



II h. 441/9 Min. 54 _ — 

46 » 55 — — 
AuigMetzt mit künstlicher Athmung. 

II h. 4S Min. 52 — — 

4b Va» 52 — — 

49 • 5t — — 
19 Vj» :>2 — — 

50 » 52 — — 
50 Vi» 53 — * 

Ein Tropfen etngeepritst 

llh. 5alkÜn. 40 — — 

53 4S _ — 
Künstliche Athmimg. 

1 1 h. 54 Mm. 52 — — 

55 >' 50 — — 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmuug. 

Uh. 5eBiin. 46 — — 

56 Vj» 48 — — 

59 » 49 _ ^ 

Ein Tropfen eingespritzt. 

12 h. I Min. — — — 

U/,. 44 — — 

2 1» 48 — 7 

3 » 46 — — 
Künstliehe Athmung. 

12 h. 4Bfin. 50 _ ~ 

6Va» 40 — — 

7 » 48 — . — 

IÜV2» \1 — — 
Em Tropfen eingesphtKt unter künstlicher Athmung. 

12 h. 11 Min. 38 — — 

iP/a» 42 — — 

12 » 40 — — 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

12 h. 13 Min. 39 — — 

I3V2» 37 — — 

UVa» 40 — 6V» 

Künethche AthTiumg. 

12 h. 16 ^Un. 38 ^ ^ 

W/2* 39 — — 
Auegesetzt mit künstlicher Athmung. 

12 h. 17 Min* 37 — — 

17Vi» 39 — — 

19 » 38 — ^ 
Ein Tropfen eingespritzt. 

12 h. 21 Min. 37 — — 

22 V2» 36 — 



üiyiiizea by GoOglc 



287 



Zeit. Fulsfrequeiu. Blutdruck. Auimuog. 

23V2Mill. 37 — 6 

24 » 33 — . 

28 » S2 — — 

30 » 30 — — 
Künstliche Athmung. 

12 h. 31 Min. 27 — — 

32 » 29 — — 

33 30 _ — 

34 V2" 29 _ — 
£in Tr()])fen ninge»pritet. 

12 fa. 35 Min. 

35 1/;^!» 28 — — 

36 » 26 — — 

Ausgesetzt mit künstlicher Athmimg. 

12 h. 37 Min. 27—6 

39 » 27 — 

41 » 25 — . ^ 

43V2» 26—8 

45 » 26 — — 

Ein Tropfen eingespritzt. 

12 h. 46 Min. 26 — — 

47 > 27 -r — 

48 V2» 26—7 
51 Y2« 26 _ _ 

£in TropfpTi eingespritzt. 

12 h. 5f> Min. 25 — — 

56 « 24 — — 

57 23 — 8 
l h. — » 22 — — 

4 » 23 ^ 
Ein Troftfen eingespritzt. 

Ih. 7 Min. 2t — — 

Si^w 21 — — 

10 » 21 — 7 

13 » 20 — «. 

17 19 — — 

ÜJQ Tropfen eingespritzt. 

I h. 18 Min. 20 ^ _ 

20 1» 19 — 3 

24 » 19 — — 

26 » 17 — - 

Ein Tropfen eingespritzt. 

1 h. 28 Min. 17 — — 

32 » 16 sehr schwach, 4 

36 v 13 äusserst schwach und uniegeimässig. 

37 9 Athembewegungen haben au%ehört. 



Kaninchen. 

Zeit. PuUiiequeius. 



2SS 

XXVm. Versuch. 




Blutdruck. 
5h. 35 Min. 70 — 

Es werden die Vagi durchschnitten. 

37 Min. 72 100 

Einsprtzg. v. 1 VjÄlg. Physostigm. 



Zeil. Pulsfrequenz. 
6 h. 1 Min. 

20 » 



Bluuiruck. 



24 

26 



45 
43 
42 
41 



40 Min. 


74 


HO 


29 




42 




42 » 


59 


80 


31 


» 


42 




44 » 


54 


50 


34 




40 




47 » 


53 


4d 


37 


» 


39 




50 » 


53 




42 




38 




53 » 


54 




47 


» 


36 




55 » 


51 




52 


» 


34 Die HencontEie- 


&7 » 


51 




tionen sind] 






59 » 


50 




56 Min. 


30 




iMm. 


49 




59 




28 




4 » 


48 




7h. iBIm. 


25 




7 » 


47 




8 




24 




12 B 


44 




dasThii 


ST 6n 


dflt 





XXIX. Versuch. 

Einem Kaninchen werden die beiden Vagi am Halse durchschnitten. 
Zeit. Fulsfreqiiens. Blutdruck. AthMDsOgie; 
11h. DüMinuten 84 160 

Es wird künstliche Kespixation eingeleitet und i Mllgnn. Phyto- 

stigiuin injicirt. 



11h. 52 Minuten 


78 


180 




53 




82 


110 




55 




82 


120 




56 




73 


110 




57 




75 


126 




58 




76 


90 




59 


• 


75 


92 




t2h. — 




73 


104 




3 




72 


100 geronnen 




6 




70 






10 


> 


73 






12 




72 






14 


1 


72 






15 


» 


69 
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Zeit Pukfrequens. Blntdraek. 

Die künstliche Athmung wird unterbiochen. 



12h. ISMinuten 



67 



20 


» 


6S 


23 


» 


70 


25 




69 


30 


» 


67 


33 


n 


60 


3b 


n 


63 


4t 


» 


62 


44 




61 


48 




57 


50 


» 


58 


52 


• 


57 


57 


a 


56 


59 




56 


1 Minute 


55 


4 




53 


7 




53 


10 


» 


50 



124 



Versucli. 

Kaninchen. 
Zeit. Pulsfrequenz in Vi Minute. Blutdnick. 

1 1 h. 10 Minuten 66 120 

Es werden die Vagi durchschnitten. 

1 1 h. 14 Minuten 80 150 

Es werden 2 Tropfen des Calabarextractes injicirt. 



11h. 



62 



19 Minuten 
21 » 
24 » 

26 » 

27 » 
Künstliche Athmung. 
Ith. 30 Minuten 

31 » 

35 9 
Athmung wird auflgeeetzt 
Ith. 37Bfinuten 57 

38 » 59 

39 9 58 

Et werden 2 weitere Tropfen injicirt. 



55 

62 

62 
60 
55 



120 
130 
140 
160 
100 



Aihenuage. 

to 

11 
12 
11 
12 

14 

14 
14 

13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
13 



72 Blut ist geronnen. 
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Zeit. PttlsfreqwM in V4 Minute. Kotdrack. 

tlh. 49 Minuten 44 — 

51 » — 

5;^ » das Thier endet. Herz coutrahirt sich noch. Das Blut 
in den verschiedenen Kammern ist verschieden gefärbt. 

DiflBB Versuche nu%en g^nilgen. Hnr Dr. Gobtz hat in dieser 
Richtimg noch viele Veisuche angestellt, die alle das nSmliche Besultat 
hatten; nämlich, dass Injektion geringer Mengen des Giftes (1 Tropfen 
Extract oder 1 MUgrm. Physostigmin) nach Duichschneidung der Vagi 
vermehrte Hentaction hervorruft; grossere Gaben des Giftes setaen die 
Zahl der Herzsehtilge herab. Die Versuche der ersten Veraucfasnibe 
ergaben eine Herabsetzung des Herzschlags nach Injection des Giftes. 
£s ist dort der Vagus erhalten, er wird erregt und entfaltet seine Wir- 
kung als Hemmungsnerv. Hier ist sein Etnfluss eliminirt und Injek- 
tion des Giftes beschleunigt die Herzaction. Daraus geht liervor . das« 
das Cahibargift die ]>eriphüriN( hcn Elidierungen des Vagus in den Zusiana 
erhöhter Krresjbarkeit versetzt. Wir gelangen somit auf indirektem 
W es^e zu dem namiu heu Koullate, zu dem Arnstein und 81 1 hix>ki 
auf" direktem jjelaiigteu . welrlien wir uns auch in der Erklärung der 
später Antretenden ailmähligeu Abnahme der Herzschläge aasdüiessen. 

3. Von der Wirkung des Calabargiftes auf das vasomoto- 

rische Systc m. 

Werden Thiere mit Calabar vergiftet, so findet sich in der Bmit 
und Bauchhöhle sehr wenig lUut, wie die direkten Bestimmungen der 
Hlutmengen in diesen Höhlen gezeigt haben*). Der grösste Theii des 
Hintes ist in den übrigen Geweben des Thierköcpeis vertheilt und difi 
in den Gefässen dieser Gewebe kreisende Blut befindet sich deshalb 
unter sehr hohem Druck. Der äussere Anblick deutet dies schon an, demi 
die grösseren Geütese , z. B. die Carotb , sind ganz prall und strotzend 
mit Blut gefüllt, und werden dieselben mit einem Manometer verbunden, 
so kündet der Stand der Quecksilbersäule einen hohen Druck an. 

Es ist nun unsere Au%abe, zu prüfen, wie vid die Gefössneiven 
und die Gefässmuskeln an dem hohen Aortendrucke mitwirken, welche 
nach Injectionen von Calabar folgt , zu untersuchen , ob ihnen allein 
derselbe seine Entstehung verdankt oder ob nicht andere VerhiUtiasse. 
/. R. (■ompression der kleinen (lefässe eines grösseren (iefässbezirkeä, 
mit ins Spiel kommen. 

Abgesehen von mancheTi willkürlich künstlich zu setzteuden Bedin- 
gungen hängt der Blutdruck ab 

*) Phynol. Untertuchungen III. Heft ^mg, 156. 
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1) Ton ctom Verliftlten Ües ixn Gehirn gelegeaeii Mitomatuchen 
CeDtrumt für die Geftflsnerreii; 
2; von den Gefäasnerven; 
3) 7on den Geftasmuskeln ; 

4 von der Herzthätigkeit ; ♦ 

5; von tleii umgebenden Medien derGeftlsse, die z. B. durch ('on- 
r i tictiuu einen Druck auf die Oefaäse ausüben können , t«o dass sich 
li^cu Lumen verringert. 

Um den Einfluss dieser Möglichkeiten auf den hhitdruik bei der 
Calahar\ eigiftung zu studiren , curansirten wir KaninchtMi schwanli. 
Hin die Muskelaction auszuschliessen , durchstdinitteu die \ agi , die 
Synipathit i und Pepressores, durclitrcnnteu das Mark zwischen Ocdput 
und Atlas nacli der HKzoLD^schen Methode, durchschoiUen die fiam 
^pimutkniri, dio haxipteftchüohtten Gefassnerven. Um den Blutdruck tu 
messen, brachten wir eine Canäle in die Carotis und verbanden die' 
selbe mit einem Manometer, in einigen Versuchen suchten wir auch 
den Druck in der Jugularis zu bestimmen. Dabei achteten wir auch 
auf den Hersschlag. £nuge dieser Versuche mögen hier folgen« 



XXXI. Versuch. 

Einem schwach curarisirten. Kaninehen werden die Vagi durch- 
schnitten und künstliche Respiration unterhalten. 

Zeit. Pub in V4 Hin. Aortendnick. Zeit. Pule ia 1/4 Hii^' Aorteadmck. 
74 110 12h. -.Min. 54 150 

Es werden 2 Tropfen injicirt. 12 » 42 120 

12h. 2Min. — 160 _ , _ 130 

^ » — . 170 — » 30 110 

— » — 140 geronnen. 

— « — 160 * 15 » 24 40 

— .) — 170 

Die Speichel- und Thränensekretion ist stark vermehrt. Das Herz 
piil^^irt nach T Unterbrechung der küustlicheu Kespiraüon fort. Die 
liaru blase ist strotzend gefüllt. 

XXXII. Versuch. 

Ein Kaniiiohen winl mit wenig Curare vergiftet; künstliche liespi- 
ration ist eingeleitet. 

PuUfre|^nz ^^„a^^k. ZeU. ^iJ^JIäBkr Aortewiruck. 
Uh. d5lfin. 18 ' 136 Uh. ->Min. — ' 140 
Injection von S Tropfen Extiaet. 97 » Duxchschneidung von 

Uh. S6Min. 120 Sympathici und Depress. 
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Zeit. ^^'r§:r Aort^l.. Zeit ^^^3«"^ 
llh. — Min. 15 1?r> llh. 4lMiii. 12 M l 

Durchschneidim«^ der beiden Vagi. 42 » 10 Hlut i>t «n^- 

Ith. 38 Min. \4 134 ronDeiL 

40 » 12 124 • 

XXXIII. Versuch. 
Einem Kaninchen werden die Synipathici und 1)( jirrs^ores am 
Halse durchschnitten. Das Tliier ist curarisirt. Künstliclie liespinitiun 
wird unterhalten. 

Zeit. Pulsfretjuenz. Aortemlruck. Zeit. Pulsfrequenz. Aortendruck, 

llh. loMin, 08 90 llh. 4üMin. 27 100 

lujectioTi von 3 Tropfen. 47 » 24 SO 

llh. 4 1 iMm. 54 1 1 u Es werden die Vagi durchschuitteü. 

42 » 48 i:U) llh. 48Min. 33 70 

43 » 42 200 dann 80 

44 » 36 140 Diirr]i<^rhneidung der Splancfamci. 

45 9 27 130 llh. 55Mm. 32 43 

XXXTV. Versuch. 
Einem eurarisirten Kanmrijen werden die Vn^ , Sviii|)athici uml 
Depressores am Halse , sowie das Rückenmark unterhalb des Occiput 
durchschnitten. Künstliche Respiration wird untcrhalten. 

Zeit. PuUfrequeiu. Aortendruok. Z<>5t Pulsfrequenz Aortrndruck. 

4 h. &4Min. 54 40 l' uut Tropfen des Extractes weni«i 

— » — 20 injicirt.' 

Drei Tropfen des Extractes werden 36 2o 

injicirt. OTrpf. injic. 24 IS 

4 h. 56 Min. 39 30 Die Herzcontractioneii sind sehr 

58 » 30 20 

XXXV. Versudh. 
Bei einem Kaninchen weiden die Vagi, Sympathid und Depiessoiv» 
am HaUe« die Splanchnici in der Broatböhle durchschnitten. KOnat- 
liehe Athmung wird nnterhalten. 

„ PuLsfrequeas Blutdiuek in 7 Pulsfrequenz Blutdruck iu 

in 74 Minute, der Carotis. in Minute. derCaioti». 

12h. 6Min. 48 24 t2h. 13Min. 23 20 
Injection von 3 Tropfen. 15 » 18 18 

t2h. 8Min. 38 36 10 > Das Thier endet. Die 

9 » 32 28 Blase ist strotMnd gefallt. 

10 » 40 20 
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XXXVI. Versuch. 

Bei einem Kauiuchcn werden die Vagi, S^mpathici, Depressores 
und Splanchiiici durchschnitten. Künstliche Respiration ist eingeleitet. 
Die rechte Carotis ist Ttiit einem Manometer Terbunden. Das Thier ist 
mit einer geringen Menge Pfeilgift vergiftet. 

Zeit. Puls Aortendraok, Zeit. Puls. Aortendnick. 

12 h. 56 Min. 58 30 1 2 h. 59 Min. 50 40 

Injection von 1 h. ^ » 50 46 

3 Tropfen. 53 40 1 » * 49 40 

12h. 57 Min. 52 50 4 » 43 Blut geronnen. 

58 » 50 44 

XXXVn. YerBuch. 

Bei einem Kaninchen werden die Vagi, Sympathici und Depresso- 

res durchschnitten, sowie das Ilückenmark zwischen Occiput und Atlas, 
was nicht ohne Blutverlust geschah. Künstliche Respiration. Thier mit 
geringer Menge Curare vergiftet. Brusthöhle ist geöffnet. 
Zeit. PuhfrtJi^utinz. liiuidruck In Aurta. 

15 20 
Es werden 3 Tropfen des Extractes injicirt. 
Ya IVIin. nach Inj. 4 0 30 

1 » 40 GO 

2 1) 36 50 Blutdruck beginnt zu 
5 i> 34 40 sinken. 
Injection von 4 Tropfen. 

7 Min. 29 44 

" 22 50 

Eröühung der BauchhÄhlc. Durch die Coutraction der Därme 
scheint das ganze capilläre Gebiet der Bauchhöhle entleert zu sein« 

XXXVm. Versuch. 

Einem Kaninchen werden die Vagi und Sympathici am Halse» daa 

KUckenmark unterhalb des Occiput durchschnitten. Künstliche Ath- 
mung ist eingeleitet. Das Thier ist mit Curare vergiftet. Brusthöhle 
ist geöffiict. 

Zeit. Puls in V4 Minute. Blutdruck in Aorta. 

4 h. 52 Minuten 50 40 

Injection von 2 Tropfen. 

4 h. 53 Minuten 44 44 

54 » 42 44 

55 T> 36 50 
Wunburg«r phjreiol. Unt«nachiiDg»ii. IV. 20 



Digitized by Google 



294 

Eröffuun^^ der IJaiu lihölilc. J)io Dänne bcfiiideii sich im stark COQ- 
trahirteii Zustande. Die kleiucren iUutgefässe sind gaiiz blass. 

XXJJ^IX. Versuch. 
Einem Kaninchen sind die Vagi und S}-mpathici am Halse durdi- 
schnitten, so^e das Rückenmark zwischen Oociput und Atlas. Du 
Thier ist mit wenig Curare vergiftet. Künstliche Respiiation wird unter- 
halten. In der Carotis sowie in der Vena cava befinden sich Canülen. 

Zeit. Pulafrequens. Aortendruck. Brack in Vena cava. 

12 h. 56 Min. 39 23 steigt langsam. 

Einspritzung von 3 Tropfen. 
12 h. 56 V2 Min. 32 35 

57 » 30 37 

58 » 25 37 steigt weiter, nachdem der 
1 h. — » 23 20 arterielle schon zu fällen 

i 9 21 17 begonnen. 

3 » 20 16 

Die grösseren Gefiisse in dor BaiiehhÖhle sind stark enveitert. so- 
bald sie jedoch an diis Dannhiuieu j^cuzeu. Stark verengert und durch 
die Darmmuskulatur comprimirt. 

XXXX. Versuch. 

Dieselbe Versuchsanordnnng. Bei der Durchschneidung des Mar- 
kes iand Blutverlust statt» 

Zeit. Pulifirequonz in lOSek. Aortendruck. 
10h. —Min. 31) 20 Die Blutsäule in der 

1 » 34 22 Vena cava steigt etwas. 

2 » Injection von 3 Tropfen Calabartinctur. 

2 1» 22 28 

3 » 22 38 

26 20 

27 25 

XXXXI. Versuch. 
Dieselbe Veisuchsanordnung. 

Zeit. Pulsfrequcnx in 74 Minute. Aortcudruck. Venendnick 

12 h. 12 Min. 42 19 sehr gering. 

Injection \on A Tropfen Tiuctur. 
12 h. 13 Min. 33 21 

20 

14 » — 17 
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Aualysiren wir die Versuche und übertragen wir die am Mano- 
meter beobachteten Druckschwankungcti in Worte, so ergiebt sich in 
Rezug auf den Blutdruck bei der Calabarvergifltuiig folgendes : 

1) Der Blutdruck steigt regelmässig nach der Yergifltung. 

2) Der Blutdruck steigt unmittelbar und mit grösster Litensität, 
wenn die Vagi und Depressores duicbschnitten sind (Versuch XXSH 
undXXXni). 

3) Ist der Vagus erhalten, so kann der Blutdruck, bevor er steigt, 
Allen (Versuch XXXfT). 

4) Der Blutdruck steigert sieh nach Halsmarkdurchschneidung 
(Versuche XXXIV, XXXVü, XXXMII, XXXIX, XXXX, XXXXI, . 

5) Der Blutdruck steigert sich nach Si>lauchuicusdurchbchneidung 
(Versuclie XXXV, XXXVT). 

L m diese Verhältnisse erklären zu können ist es zweekmässig von 
folgender üeherlegung auszugehen. Es ist bekannt , thiss durcli Con- 
traction der Kinf^uskulatur der kleinsten Gefässe eines grösseren 
Gefassbezirks z. B. des Splanchnicusgebietes ein Steigendes Blutdruckes 
zu beobachten ist, indem die in ihrem Lumen verengerten Arterien 
dem Blutstrome vermehrten Widerstand setzen. Es sammelt sich des- 
halb in der Zeiteinheit mehr Blut im arteriellen System an und der 
Druck in den grossem Gefässen steigt. Der nämhche Efiect wird ein> 
treten, wenn die Lumina der GefÜsschen statt durch Erregung des Ge- 
fi&Bsnervencentrums oder der Gefassnerven, durch äussere Bedingungen 
verkleinert werden. Einen solchen Einfluss können die die Gefässe 
umgebenden Gewebe ausüben, s. B. bei der Calabarveigiftung , wo 
heftige Convulsionen und Krämpfe auftreten die contrahirten Muskeln. 
Aber auch andere Gewebe, wie wir unten gleich sehen werden, können 
die Lmnina der kleinen Geisse verengen. 

Betrachten wir zunächst das vasomotorische System an sich. Mehr- 
mals findet sich iu uubeien Versuehsprotocollen die Notiz, die Gefässe 
des Ohres und des Mesenteriums sind kminpf iiaft verengert. Es galt luiii 
die Frage zu entscheiden, ob das Gift auf die Gefassnuiskulatur dircct 
einwirkt oder indirect durch Vermittlung der Gefössnerven. Zu diesem 
Zwecke niussten die (iefässe von ihrem Erreüriiiii;scentnim getrennt 
werden, was durch Ilalsmark- oder Splanciinicusdurclischnciduiig 
geschah. Es stellte sich bei diesen Versuchen heraus, dass die Musku- 
latur der Gefässe durch das Gift nicht afEcirt wird, denn die Verengerung 
der Gefässchen blieb bei der Lijection nach der Durchschneidung aus. 
Unmittelbar folgt daraus, dass das Calabargift das Gefässnervencentrum 
in den Zustand erhöhter Erregbarkeit versetzt. Dauert die Calabar- 
Vergiftung einige Zeit und ist das Thier seinem Ende nahe, so bemerkt 

20» 
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man 9 wie die Gefässehen sich wieder erweitern , demzufolge and 
der Blutdruck etwas, die Erregung des GefössnerrencentrttQift geht in 
lÄhmung über. Da die üb ri ^en \ pp arutc , die den Kreislauf beeinfluaaen, 

zu dieser Zeit noch vollständig ihre Funktion versehen und nur in ihrwr 
l'inegbarkeit herabgesetzt sind, so folgt dai.ius, dass das Gefil^snervpu- 
centruni zuerst gelähmt wird. Mithin ist der grosse Druck in den Ge- 
fässen bei der Calabarvergiftung zum Theil in Reiner Wirkung auf das 
vasomotorische System zu suchen. Dass der hohe Dnu k aber nicht 
allein in der Wirkung auf das Gefässnervpn*^ystem «einen Grund hat, 
geht daraus hervor, dass Injection des Giftes nach Durchschneidung 
des Halsmarkes und der Splanchnici den Blutdruck dennoch steigen 
macht. Wir müssen uns deshalb nach einem andern Factor umsehen, 
der Erhöhung des l^lutdrucks Terursacht, und finden diesen in den die 
Gefitese umgebenden Geweben speciell im Danncanal, da wir durch 
Curare die Muskelaction ausgeschlossen. Es tritt nach Calabanreigiftuiig, 
wie bekannt, ein heftiger Darmkrampf auf. Dieser Kxampf yerengeit das 
Lumen des Darmes in bedeutendem Maasse. Die kleinsten Gelasse, die 
Arterien und Venen sind hst nicht mehr sichtbar , sie gleichen kleineD 
Blinddärmchen , wie Bezold sich ausdiückt und an einzelnen SteQes 
scheint jegliche Communication zwischen Arterien und Yenenaufgehohen 
zu sein. Die Wandungen des Daxmrohres comprimiien die Gewisse und 
das Bhit wird ausdemünterleibe nach den andern GefSssbeziiken getrie- 
ben. Sobald dieser Krampf eintritt, steigt auch der Blutdruck plötzlich in 
der Carotis an. Die Blutmcuge, die bei diesem Stadium der Vergiftung in 
der Unterleibshöhle enthalten ist, ist äusserst gering, wie ich gezeigt 
habe*). 

Erw'ägt man nun 1) Mie gerin,«»: die lUutmenire ist, welche in den 
Mesentcrialgefässen nacli der Vergiftung enthalten ist, 

2) wie der Hlutdruck plötzhch ansteigt, sobald der Darrnkminpf 
auftritt, so wird man nicht anstehen, Bezold's Ansicht beizutreten, 
der in diesem Verhalten der glatten Muskulatur des Darmcanals einen 
neuen Factor für die Erhöhung des arteriellen Blutdruckes sieht, welcher 
in demselben Sinne und auf demselben Wege wirkt, als die Geiass- 
muskeln selbst: durch Erhöhung der Widerstande am Ende der aite* 
rieUen Strombahn, und durch Verminderung des Gesammtlumeiis der 
Körpeigefiisse. 

*) GscHElDLEN, Blutmenge und ihre VertheUung etc. PhysioL Unten. Heft III. 
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Lehre von den Bewegungen der Iiis 



von 

Dr. Gustav Engelhardt 

aus Nürnberg. 



Die Frage, in welcher Weise die beiden motoriscben Trisnerven, 
OculomutoriusundSympathicus, ihreThätigkeit beziifjlicb der BeMregun- 
gen der Iris äussern, und welche Köllen denselben bei der Verengemng 
und £n\ eiterung der Pupille zuzutbeilen sind , ist in neuerer Zeit von 
vevschiedenen Seiten 2um Gegenstand eingehender Bearbeitungen und 
experimenteller Untersuchungen gemacht worden. 

Histolpgen, Physiologen und Ophthalmologen haben dieser fVage 
in gleicher Weise ihre Aufmerksamkeit sugewendet, ohne dass es bis 
jetit gelungen wte, eine einheitHche endgültige Lösung derselben zu 
erzielen. Die Ansichten der einzelnen Forscher stehen sich, zum Theil 
wenigstens, ziemlich schroff gegenüber. 

Die Wichtigkeit der erwähnten Frage schien uns erbeblich genug, 
eine wiederholte Bearbeitung derselben, trotz der erst in jüngster 'j 
Zeit veröffentlichten Untersuchungen, zu unternehmen umi die Resul- 
tate dieser Versuche , sowie die aus denselben herzuleitende Begründung 
der Theorie der Irisbewegung darzulegen. 



L 

Experimenteller Naehweis dee YorhandenBeiiiB eines 

Dilatator pupillae. 

Die Bewegungen der Iris , welche in der Verengerung und Erwei' 
terung der Pupille sich darstellen, werden durch zwei Muskelsysteroe, 
die in der Iris liegen, vermittelt. 

Das eine dieser Muskelsysteme , welches die Pupille verengert, ist 
der Sphincter pupillae, eine in der inneren Zone der Iris eingebettete 
Lage von circulär angeordneten Muskelbündeln ; das andere, die Pupille 

*) Diese Abhandlung war vor dorn Krsclicinen der STELLWAO'achea Arbeit (f€- 
«ihriebeo. Dieselbe Ist daher nicht berücksichtigt. 
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erweiternde Muskelsystem fiihrt den Namen des Dilatator pupillae tind 
ist eine in der äussern Zone der Iris in radiärer Anordnung gelegene 
muskulöse Faserschiehte. 

Die Innervation des ersteren geschieht durch den Nervus oculomo- 
toriuB« während der pupillenerweitemde Apparat vom Nennu sympir 
thicus versorgt wird. 

Auf diese Annahme gründet sich die Mehrzahl der üher Iriabewe- 
gung vorgenoninieTicn Untersuchungen. 

So :cweifeUos die Existenz eines Sphincter pupillae Y<m allen Seiten 
anokannt ist und so sicher man den Einfluss des nervus oculomotoinis 
auf die Verengerung der Pupille durch Contiaction des Sphincter ez- 
peiimentell festgestellt hat, ebenso wenig fibereinstimmend sind £e 
Ansichten über das Vorhandensein und die anatomische Lage etms 
Dilatator pupillae, und über die Art der Wirkung des Nervus sympathi- 
CUB bei der Erweiterung der Papille. 

Es ist für die Eroirung des Modus der Iiisbewegung eine mram- 
gänglich noth wendige Vorfrage, ob denn überhaupt ein Musculus dilatator 
pupillae existire oder nicht. 

Zur Lösung dieser Frage sind wir auf zwei Wep^e gewiesen , den 
hi8tt)Iogi6chcn und den der experimentellen Unterf^iK hung^. Der erstere 
ist der mehr betretene, der jedoch nicht viel Aussicht auf Einigung der 
Ansichtiii lnutet. 

Während die hewährtesten Forscher auf histologischem Gebiete, 
Brücke, Henle, Köllikbk u. A. sich für die Existenz eines dilatato- 
rischen Muskelapparates aussprechen, und nur bezüglich der Lage der 
für den Dilatator anzusprechenden Irispartie differiren^ leugnet Gaüii- 
HAGEN*), auf microscopische und microchemische Untersuchungen ge- 
stutzt^ Tollständig die Gegenwart eines solchen Muskels in den Augen 
des Menschen, der SXugeihiere und des Frosches. 

Aus diesem Kampf für und gegen die Anwesenheit eines Dilatator 
sind hauptsächlich fo^nde Angaben hervorzuheben: 

Nach HsNLB**) besteht die Iris (nach Durchschnitten deredbea in 
gehflrtetem oder getrocknetem Zustande) aus den in eine lockere, 
schwammige Substanz gebetteten Gefössen , die zwischen zwei festeren 
häutigen Schichten, d( r vurdcrcn und hinteren Uegrenzungshaut sich 
befinden; in dieser hinteren Hegrenzuiii^shaut sieht derselbe den musku- 
lösen dilatatorischen Apparat, und sa<;t : »Die hintere Begrenzungshaut 
zeigt sich im Durchschnitt hell, in der Flächenansicht radiär gestreift 



♦) Zeitschrift für ration. Medic. Bd. 2«<, Hft. 2 u. 3. 

*) Uaudbuch der systemat. Anatomie d. Menschen. U, 634 ff. 
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tind in Fasern zerlegbar.« Nachdem er nun die Schwierigkeit 
3rivähnt, den Chaxacter dieser Fasern , yffegea der massigen Anhäufung 
^'on Pigmentkömem an diesen Stellen, zu ergründen, fährt er. fort: 
> Doch macht Essigsäure trotz des Pigments hie und da einen Stäbchen-' 
{brmigen Kern von 0,018 Mm. LHnge sichtbar, aus der zerfaserten 
ülasse ragen zuweilen feine Spitzen hervor und in seltenen Fällen gelingt 
9a, einzelne Fasern in längeren Strecken zu isoliren, deren Ansehen 
kaum einen Zweifel lässt, dass die Elemente der hinteren Begrenzongs- 
haut muskulöse Faserzellen seien. « Weiter fuhrt Hbnle an, dass hiemit 
auch die chemische Reaction stimme, durch welche sich die firagliche 
Mtemhran von elastischen Membranen und vom Bindegewebe unter- 
scheide, und schliesst: »in dieser gleichmässig und lückenlos, wenn 
auch in sehr dünner Lage vom Ciliar- zum Pupillarrande sich erstrek- 
keiiden, radiären Faserschiehte glaube ich den Muskel zu er- 
kennen, dessen Contraction die Pupille erweitert. « 

Grünhacif.n*) behauptet (lagofTcn , dass durch die bekannten Tso- 
lationsmittel , der MüLESciioTi'sclien Kalilösuug und der mit (Uvc erin 
verdünnten Sal])etrrF:äure , aus dem 'ITieile der Iris , in weif lu ni der 
Dilatator pupillae enthalten sein müsste, und nach ITenlk enthalten ist, 
keine glatten Muskelfasern, wie sie durch die genannten Keagentien 
leicht isolirbar sein müssen, zu isoliren seien, dass demnach die Existenz 
eines Muse, dilatator pupillae gänzlich in Abrede zu stellen sei. 

Von der Gegenwart der von HsNLe beschriebenen hinteren Be- 
grenzungsschicht konnte sich Grüiihagbn wohl überzeugen, nicht 
jedoch YOn ihrer muskulösen Beschaffenheit; nach ihm stellt die besagte 
Begrenzungsschicht eine streifenlose, gleichmässige Mem- 
bran dar; die aus derselben isolirtcn Fasern hält er für Kunstproducte, 
welche durch Zerfaserung der Membran, die an und für sich streifenloe, 
entstanden ; die Kerne, welche man in ihr unter hin und her zerstreuten 
fest anhaftenden Pigmentkömehen beobachten kann, gehören nach 
Grünhagün entweder dem Pigment der hinteren Irisfläche oder dem 
Ejnthel derGefasse des Irisstroma's an ; Verschiedenheiten m Form und 
Grosse, sowie die nicht selten zu constatirende Gog^enwart eines Keru- 
kurperehens, das den Kernen der g'lattenMuskelfii>ern abzugehen pflege, 
sprächen weiter dafür, dass die erwähnten Kerne als Epithelkeme auf- 
ziifrisseu seien. Alles in Allem ist daher nach GuÜNHAr.EN, die Hfnlk' 
^' he hintere Ue^reuzungsschicht der Iris nicht für muskulös anzusehen 
und also auch nicht mit dem Namen eines Musculus dilatator pupillae 
2U belegen. 



,*} loe. Ott. Bd. 28» Heft 2. u. 3. pag. 176. 
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KöLLiKER*) spricht sich fiir die Existenz eines M. dilatat<Nr|ia|fllae 

aus. »Den Diktator pupillae, sagt derselbe, habe ich noch nicht, 
Brücke, bis 7Aini Ligami ntum pertinutum und dem Kiiiide der Glashaut 
der (.'ornea verfolgt, viehnebr scheint mir derselbe in der Substiiiz de: 
Iris am Ciliarrande zu be;?inn( u. Derselbe besteht aus vielen sckmaua 
Hiindelu, die, weit entfernt eine zusammen liänj^en de Haut zn bilden, 
jedes für sich, und zwar mehr an der hinteren Fläf lu Jer Iris zwischen 
den Gefaasen nach inuen verlaufen ,und an den Kaud des Sj^dei 
«ich ansetien. a 

Gkün HAGEN hält hinsichtlich des von Köllikbe beschriebenen 
Dilatator's daiur, dass bei diesem die Gefasse der Iris eine grosse Rolle 
$«piclen ; es seigten sich in einer injicirten Kaninchen-Iris die Kölliksk' 
flehen Dilatator-Aroaden von Gefilsflen eifiiUt und gebildet; asdeiegefiüs- 
lose fuhrt er einlach auf Faltenbildung de« Stroma zurück. In der mensch- 
lichen Ina seien es durchaus nur die Gefiisse mit ihren kräftig entwickelten 
Hüllen, welche aur Annahme eines muskulösen ArcadenbauesvenudtfX 
haben könnten. 

Die von Budgb» Bb^ckb und Yalbütin als Diktator besoimebcneo 
Gebilde kann Gbünhaobn nicht als muskulös anerkenneui und weirt 

die Ansichten der genannten Forscher mit der Aufstellung der Thrt- 
sache zurück, dass aus dem gesummten Irisstroma, ausser dem deo 
Sphinctcr bergenden Theile, durch die schon :;enannten Isfdaöons- 
mittel , MoLKsrHOTT'sche Kalilösung und Salpetersäure glatte Muskel- 
fasern ü))erliHupt nicht zu isoliren seien. 

Vom histdiogischen 8t<indpunct aus sein int nach den erwäiinU;ii 
Ansichten der einzelnen Forscher, eine Kini<^ung, fürs Erste wenigsten^' 
nicht in Aussicht zu stehen. Da es nicht unser Plan und unsere Xh^^"^^ 
ist, die Hesultate der verschiedenen genannten microscopischcn For- 
schungen gegen einander abzuwägen , oder selbst ausgedehnte Unt^^* 
suchungen in dieser Ricditung zu fuhren, so gingen wir zu dem anderen 
Weg über , der sich uns bot» um Aufschluss über die Existens 
diktatorischen Muskelapparates zu erhalten , zn dem Wege der expc»' 
mentellen Untersuchung. 

Das Mittel, durch das Experimeot zur Klarheit und Sicherlieit in 
derDilatatorfrage zu kommen, ist die directe elektrische Reizung derhis- 

Dieselbe vnirde von Bsbivstbii«**) gewählt, dessen VersudiBicsi^' 
täte über diesen Punct wir nach unsem Versuchen gänzlich bestiitigdt 
müssen, obwohl wir sie nicht ganz in derselben Weise ausführt*** 
Ueunstkin nämlich muclite seine V ersuche an eben gctodteteu TliiercUj 

*) KnT.i.tKnii, Handbuch der Gcwtrbclolirt« 1^«:?. pag. r»52. 
•*i Vcrhaudluugen d. Qaturlml.-medic. Vereins 2U Ueidelberg. lJd.lV.U. 1^ 
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ei: all lebenden Thieren inconstante Erfolge bekommen zu haben 
g:tebt , deren Ursache er in einem Kampf entgegenwirkender Kräfte 
iTch Reflexwirkimgeii der sensiblen Fasern des Trigeminus auf die 
itorischen Iiimerven vm&uthet. Tiotsdem wollten wir nicht auf die 
>rtlieUe verzichten, die eine tJntersuQliang am lebenden Thiere gewährt 
id nahmen deshalb alle Versuche, sowohl die aber die Gegenwirt eines 
ipillenerweitemden Muskelsystems, als auch die später su erwähnen- 
II y sur Bearbeitung unserer Hai^tlbige angestellten, an lebende 
lieTen tw. 

Es ist eine bekannte, ausser Zweifel gesetzte Thatsache , dass man 
irclidiiectc clectrischeReizuii^^ dei Irisam ausgeschnittenen Kaninchen- 
i^e Erweit4>ning: der Pupille cihiilt, und zwar am ^larksten und aus- 
•sprocheusteu, wenn man di«' l'^lectroden am Limbus corneae sü auf^( tzt, 
iss ihre Aufsatz])unkte die Jb^udpunkte eines beliebij^^en Durehinessers 
r Cornea bilden. Diese Thatsache haben Herästkin's Versuche am 
stödteten und unsere am lebenden Thiere bestätigt. Ihre Erklä- 
nge findet sich einfach, wie auch Bbrnstbin angiebt, in dem Gesetz 
^r Stromausbreitung in flächenhaften Leitern. Setzt man die beiden 
lectroden in der genannten Weise am Limbus corneae auf, so laufen 
« intensivsten Stromescurren parallel oder nahem parallel mit den 
sm betretenden Dutühmesser nachstgelegenen radiär angeordneten! 
ie Pupille erweiternden Fasern, während sie auf die Fasern des Sphino- 
r in senkrechter Richtung treffen, und nur die nach der Peripherie su 
erlaufenden, geringer an Intensität wirkenden Stromescurven konnnen 
leilweise in eine parallele I.ap^e zu den Sphincterfasern. 

Wie durcli die genannten Versuche die Mögliclikcit einer Erwei- 
;rung der Pupille durch Muskel (ontraction bewiesen und bestätigt 
urde, so hat IIfkn^ifin auch das Mittel gefunden, durch direrte Rei- 
mg eine Verenj^'crun«; dev Pupille zu crzi l ui ii, und zwar durcli Reizung 
er Iris mittelst Aufsetzen von vier von einander isolirten Electroden in 
liiein Viereck auf den inneren Rand der Iris , so dass die diagonalen 
üectroden demselben Pole der secundären Spirale des Magnetelectro- 
lotors entsprechen. Man erhält bei diesem Vorgehen constant eine 
-^engening der Pupille. Auch diese Versuche konnten wir ebenfiUls 
m lebenden Thiere bestätigen. 

Da beim Au&etsen der Electroden in der erwähnten Weise die dr- 
alären Sphincterfasern sunachst und ausschliesslich von Stromescurven 
uTchflossen werden, welche in derselben Richtung, nahezu parallel mit 
eiiselben jjehen, so ergiebt sich die Erklärung der aus diesem Versuch 
esvdtirenden \' erengei ung der Pupille ebenso aus dem Gesetz der Strom- 
erbreituiig in Häciieubaften Leitern, wie die des Erfolgs der directen 
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Heizung? mit den einfaclieu diametral gostellten Electroden, durcki 
welche wir Erweiterung der Pupille zu erzeugen im Stande and. 

Es geht nun aus diesen Versuchsresultaten hervor, dass in der in> 
neben dem pupillenTerengemdeii, circulär angeordnetem Muskelsystem, 
dem Sphincter pupillae , noch ein in ladiSier Bicbtung Terlaufendfi 
muskulöser Apparat vorhanden sein muss^ '«reicher darch seioe Cod- 
tiaclion Erweiterung der Pupille hewirkt. 

Anschliessend an die Venuchsieihe, durch welche die ErweitenDif 
der Pupille in fVilge directer Reizung festsuBtellen ist, müssen wir 
einer Thatsache Erwähnung thun, die uns mit unwideilegbsier Edk- 
schiedenheit die Anwesenheit radiär gestellter Muskelfasern in der inne- 
ren Zone der Iris zu heweisen geeignet scheint. 

Setct man nämlich am lebenden Thier (Hund und Kaninchen) sve 
Diahtelektroden , welche mit einem du Roi8-RBTiiDKD*schen Schütten- 
apparat in Verbindung stehen, so auf den TJmbus corneae auf, das die- 
selben einen Durchmesser der Hornhaut zwischen sich haben, i»tntt 
bei einer grossen Reihe von V' ersuchen bei der Reizung Erweiterung j 
Pupille ein. 

Tm Verlauf dieser Untersu( ljun«^en trat diese Ei-wi'itrrun;? c'^'^'-'r- 
Mal nicht als gleichmftssig runde Erweiterung auf, soüdcirii es mathte 
sich eine Formveriindenmrr der Pupille bemerkbar. Die Pupille naliin 
dann eine elliptische , der Katzenpupille nicht unähnliche Gestalt an 
Wir wurden durch diese Erscheinung (die wir, da sie doch eine Emiiti- 
nung der Erweiterung ist, nicht als ineonstanten Erfolg betrachteten) auf- 
gefordert, diesen Versuchen eine nähere Beachtung «uauwenden und 
nach dem Ghrund dieser Gestaltänderung zu suchen , der uns vielleicht 
noch einen weiteren Deweis für die Existenz eines dilatiienden Muskel- 
apparates zu liefern im Stande sei. Wir wiederholten demnach die To^ 
suche unter verschiedenen Modalitäten. 

Da wir in der verschiedenen Art des Aufsetzens der Elcteoden köitf 
erklärende Erscheinung für diese Gestaltänderung finden konnten, 
wir uns , ob nicht die Intensität des Stromes in verschiedener Wcu^ 
ihre Wirkung auf die radiäre Muskulatur der Iris äussern kenne» ^ 
stellten deshalb Versuche mit verschiedenen Stromes- Intensitäten an» 'J'^ 
es ergab sirli , dass die Wirkungeines ab i^eseli wäe b ten StrOTDM 
sich durch die (Gestaltung einer Pupillenforn\ kundgab, welche geW 
der Richtung des Stromes und des Durchmessers der Com« a, in welchen 
derselbe wirkte, entsprach. Die Pupille erweiterte sieb in ellipti^''^>*^ 
Form , in der mehr weniger ausgesprochenen b^onn der Katzenitupul 
in den Fjülen, in welchen die Gestalt der I'upilie nicht in aiisgcpr;u;'^ ' 
Weise der Katzenpupille ähnlich war ^ kam die Erweiterung doch eQt- 



Digitized by Google 



305 



Iiiedeu ^ ' r\\ n -(»nd im Simio dos bntroffendcn I^urchmo^sors zu 'J ai^o. 
it allinahiicher \'crstaikuiiLr dor Stroniosintcnsität verlor die Pupille 
esen Charakter, und wurde schliesslich vollkommen rund. 

Die Erklämug dieser Versuchsresultate seheint nahe zu liegen : 
Es laufen, nach dem Öfters angeführten Gesetze, wenn zwei £lek- 
den, diametral gegenüberstehend, auf den Limbus corneae aufgebet /t 
od, die Stromescunren grösster Inten»itSt parallel dem giösseren Theil 
T radiären und senkrecht auf die circulären Fasern. Ist nun die 
lomesetärke eine bedeutende, so treffen die äussersten Stromeacurven 
)ch einen Theil der Circularfaaem parallel; es wirkt also die Contrac- 
m in derselben Richtung (nahezu parallel) mit dem grosseren Theil der 
diären Moskelfiisem; dieselben treffen jedoch in entgegengesetzter 
hneidender (senkrechter) Richtung auf die cireulär verlaufenden 
isem. Ist nun die vUroniesstürkc eine b( deutende, so treffen auch die 
irh der Peripherie zu wirkenden Strome.s( urveu noch einen Theil der 
' ulurt'asem in für die AViikun» <TÜnsti<;er Kielitung; es wirkt also die 
lUtraction der radiären Fasern und die der ciiculäreii Fasern zusiiniinen, 
id durch dieses an(an;onistische , jj^leich^am puralysirende Entge«»:ea- 
iiken erscheint die Erweiterung der l^upille in runder Form. Ist da- 
ngen die Intensität des Stromes abgeschwächt , so werden durch die 
lativ intensivsten Stromescurven nur die Radiärfasem zur Contraction 
^bracht, die von den schwachen peripherischen Stromescurven duicH- 
Msenen Curculärfosem aber werden nicht so kraftig erregt, dass sie 
ch der Contraction der Radiärfasem noch wirksam entgegenzusetzen 
ümdgen, sie können daher auch keine compensirende Wirkung auf 
ie Contraction der radiären Fasern äussern, und wir sehen aus diesem 
Ttmde als Folge der Contraction der parallel den stärksten (relativ bei 
)ge$cbwächter Intensität des Stromes] Stromescurven verlaufenden 
adiärfasern , eine Erweiterung der Pupille in der Richtxmg und dem 
iune der in der Axe wirkenden Stromescurven, und somit die Erschei- 
ung einer ellipLibcii /geformten Pupille. 

Ein weiteres die Existenz eines pupilh nerweiternden Muskcl- 
:>parates beweisendes Moment dürfte in iolgendi-r durch mehrfache Ver- 
iche be^tät!^nen Thatsacbe Iie^i ii : Lässt man auf ein Auge Calabar- 
itractlösung einwirken, so daa» der maximale (irad von Myose die 
fiftwirkung zeigt , und reizt man hienach den centralen Stumpf des 
orher am Ualstheil durchschnittenen Nerv, sympathieus durch den elek- 
ischen Strom, so bleibt die Fupille contrahirt, die Symi^athicusreizung 
leibt vollständig unwirksam; reizt man jedoch an demselben Air^e die 
tis durch zwei gegenüberstehend auf den Limbus aufgesetzte Elektroden 
iiect, so hat diese Reizung sofort Rrweitenmg der Pupille zur Folge. 
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Dieser Versuch , auf welchen wir später bei lletraclitiüi, ; .r Wir- 
kung des C alabar aut ilie Irisbcwe^^un^ zurückkonmu n weiden, ypiicti. 
deutlicli für die Krweiteninp; der Pu]iille auf dein Wege der Muike- 
coiitraction. HinsrnMANN ') hat denselben Erfolg eines V«?u(K« 
herirhtet . den er bei der Prüfung der Wirkungen d^ l*(icatiiis 
Iris angestellt. 

Wenn kein mufikulöser Apparat bei der Erweiterung der Puplif 
thätig wäre, wie wSien diese Versuche an dem mit Calabar und Nie- 
tin vergifteten Auge zu erklären; bei denen die Reizimg des Sympathi- 
cus gänslich imwirksam gegen die Myose bleibt, wahrend die diiertp 
Reisung der Iris sofiirt Brweitemng der Pupille erschemcn laist! 

Nach dieien Darlegungen durfte als bewiesen anxusehoa aeiii, dw 

1) ein pupillenerweitenider Muakelapparat im Auge roAua^ 
und 

2) dsM derselbe in radiürer Anordnung in der iosseren Zoae der 
Iiis gelegen ist. 

Die Besuttate der Versuche Bernstein'» und unseier Uite' 

Buchungen lassen hierüber kaum einen Zweifel. 

Die Existenz eines Musculus« düat<it«»r pupillae dürfte somit al-ti- 
perimentell festgestellt zu betrachten sein, und es wird der pjiL^äe:: 
durch die histologische Forschung zu ßllen sein, ol) die voaunsci-n- 
statirte Muskelaction durch einen zusammenhängenden eigenen 
vermittelt wird, oder ob «»etrennte, arcadenformig angeordnete, ii*''^^'* 
den Gefässen gelefjeue Muskelbündel , oder die stark enti^ickelte Mü" 
kulatur der Irisgefässe selbst das anatomische Substrat fiir das pbjRO^ 
gische Phänomen der Erweiterung der Pupille abgeben. 



u. 

Emflass des OouIoiuotonuB und SyiQpathious auf die Bewegtug^ 

der Ins. 

Da auf Grund der im Torigen Capitel besprochenen UntersneliiiiV^ 
die Gegenwart eines Dilatator pupillae als sweifellos su betnMlit0^ ^ 



*i Archiv f. Anatomie o, PhysioL t. ££ICU£RI u. du Bois. Jahig. 1^- 
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0 gehen wir dazu über^ festzustellen^ in welcher Weise die beiden Nev- 
en , Oculomotoritts und Sympathicus ihren Einfluss «uf die Bewegungen 
ler Iiis o^nbaien. 

Es erscheint für die Lasung dieser Frage von allergrösster Wichtig- 
Leit, zu wissen, wie sich die Iris im Zustande der stärksten Anstrengung 
hrer beiden Huskelsysteme befindet und es ist daher zunSdist zu zeigen, 
reiche Wirkung die gleichzeitige stärkste elektrische Erregung 
Icr beiden Muskeln in der Iris hervorbmigt. 

Zur Entscheidung dieser Frage bieten sich folgende Wege dar: 

1) Die stärkste di rcc t e el ek tr i s c h e Rei zun g der glat- 
en Muskelfasern der Iris und zwar beider Systeme gleich- 
seitig; 

2) Es wird die eine Muskelgruppe direct^Mie andere 
ndircct von den sie versorgcndeii Nerven aus gereizt; 
liese Reihe von Versuchen schliesst in sich : erstens die Reizung des 
Jphincter direct durch kreisförmige, auf die Mitte der Cornea gegen- 
Iber dem inneren Pupillarrand angesetzte Elektroden^ und gl eich - 

1 e i t i ge Reizuiig des Dilatator durch den Nervus sympathicus am Halse ; 
tweitens die directe Beizung des Dilatator mittelst zweier diametml 
,'egenuber8tehendapplicirter Elektroden am Limbus corneae mit gleich- 
teitiger Reizung des Sphincter auf indirectem Wege vom Nervus 
Knilomotorius in der Schädelhöhle aus. 

3) Beider dritten VersurliMeihe gilt es , di e beiden A n t a go - 
listen gl ei rh zei tig von ihren Nerven aus in Errei^ung zu 
'ersetzen, und zwar kommen iiier zwei verseliiedene Arten der Rei- 
zung zur Sprache, je nachdem wir einmal den Nervus oculomotorius in 
ler Schädelhöhle und den Nervus sympathicus am Halse dem elektri- 
schen Strom unterwerfen , oder indem wir auf elektrischem Wege blos 
len Nervus sympathicus reizen, die Erregung des Oculomotorius aber 
iuf reflektorischem Wege^ durch Einwirkung stärksten Sonnenlichtes 
EU Stande kommen lassen. 

Bevor wir zu der näheren Beschreibung dieser Versuche und deren 
Resultate übergehen, erlauben wir uns einige Bemerkungen einzuschal- 
ten, welche zum Theil auf die Technik der Versuche, zum llieil auf die 

nothigen Vorbereitungen am Versuchsthier Hczug haben. 

Hinsichtlich der technischen Ausführung der Versuche möchten wir 
nur über die Reizung des Nervus ocuiumoturius iu der SchädelhÖhle 
Binigen Worten hier Platz gönnen. 

Die Reizung des Oculomotorius wurde auf zweierlei Weise vorge- 
nommen : bei mehreren Versuchen reizten wir denselben mittelst Durch- 
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stoMen der Elektroden durchs Gehirn; bei den anderen wurde der Nor 
frei präparirt und dann ssur Reizung auf die Elektroden gebracht. 
Bei der ersten Reihe Ton Versuchen benutzten wir als Elektrodm 

zwei durch ein um einen Glasstab befestigtes Korkplättchen gesteh?«» 
Nadeln, welche mit den Leitungsdrähten in Verbindunu L»i*bracht waroü, 
und welche, um während derKei/uii<^ isolirt zu sein, bis auf die Breite 
von circa I Linie mit Lark iibcr/.of^en Avaren. 

Zur Reiziiiif? des frcipräparirten Oculomotoriiis wurden als Klec- 
trodeu feine bilbt riliiilito verwendet, welche an emeni der kuöcheracn 
IlerTorragnngen und \ er tief un gen der SchädclhÖhle entsprechend jf- 
krümmten Glasstab angebracht» und zum Auflegen des vorher am ces- 
tralen Ende abgeschnittenen Nerven hakenförmig gebogen waren. 

Die Vorbereitungen am Versuchsthier waren folgende: j 

Nachdem das Thier auf das Versuchsbrett aufgebunden ist, wird 1 
zunächst der Kopf desselben durch eine um die Schnauze gelegte 
Schlinge, deren beiden Enden am Brett befestigt werden, fixirt und 
hiedurch in eine Stellung gebracht, welche za gleicher Zeit die Pripa- 1 
ration und Reizung des Nervus sympathicus, sowie die Eröffinung der j 
Schädelhöhle und die Bloslegung des Nerv, oculomotorius und dessen \ 
Reizung bequem , gestattet. | 

Wenn man am lebenden Thiere arbeitet, so liegt zur geuinen ; 
Ausführung und Controle der Versuche, Alles daran , die ganze IToni* 
haut dem beobachtenden Ausje möglichst frei und offen cxponirt 
halten. Diess erreicht man dadurch, dass man erstlich das untere 
Augenlid in eine kleine Sperrpincettc klemmt , dasselbe dann eckopio- 
nirt und mit der Sperrpincette als Gewidit in dieser ectropionirten 
Stellunir erhält. Das obere Lid stülpt man ebenfalls nach aussen um. . 
zieht eine Fadenschiingo durch und befestigt diese an einem am lireU«* 
angebrachten Stift. Um das theilweise iiedecken der Hornhaut durch '. 
die Bewegung der Membrana nictitans zu verhüten, legt man diese 
über die Lidcommissur heraus , durchzieht sie mit einer Fadenschlinge, 
kreuzt und knüpft letztere über der Schnauze und hält so auch die : 
Membran in einer ectropionirten Stellung. Diese sämmtlichen Schliagcai 
dürfen jedoch erst unmittelbar vor Beginn des Versuchs geknüpft wtst- 
den, damit die Hornhaut ihrer Bedeckung und Befeuchtung nicht lange 
beraubt ist. Um jede Yerengening der Lidspalte und dadurch nuiigüdie 
Störung der Beobachtung zu vermeiden, und bei an sich enger Lidspalte, 
ist es zweckmässig die äussere Lidcommisur noch durch einen kleines 
Scheerenschnitt zu spalten. 

Bei jedem Yersu«^ wurde ferner künstliche AÜunung des Thieies . 

eingeleitet { 

I 

i 
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Nach dieeen allgemeiiien Vorbereitungeii wird die ßloslegung der 
etrefaiden Nerven ▼orgenoniinen. 

Die PräparKfeion des Nervus s} mpatbtcus am Halse ist nicht schwie- 
g und YoUföhrte ich dieselbe in der Weise, wie es TRAirrvsTTBR*) in 
dner Arbeit über den Nerven der Accomodation beschreibt. 

Die Vorbereitung zur Uei/ung des Nervus oculomotorius ist eine 
)|»pelte, je nachdem man denselben mittelst Durchstossen der Elek- 
oden durch das Geliirn , oder durch Auflegen des freipräparirten 
mtralen llieiles drin Strom aussetzen will. 

Um die Heizung auf erstgenanntem Wege ausführen zu können, 
lusste vor Allem der Einstichspunkt , welcher die Elektroden sicher 
h£ den Nerven führt, festgestellt werden. 

Nach mehrfachen Versuchen am Cadaver gelang mir diess priuns 
1 folgender Weise: 

Mit einer kleinen achneidenden Rnochensange wird das Schädeldach 
bgetiagen ; hierauf bringt man den Schädel des Kaninchens in eine hori- 
)ntale Lage, so das« eine an die conveze Obeifläche des Gehirns 
edachte, der Bichtung des Sinus longitudinalis entsprechende Tangente 
ine Horisontale bildet, und schneidet man diese im rechten' Winkel 
urch eine zweite Linie , welche vom hinteren R^nd des einen Joch- 
f'ins zu demselben des anderen Jochbeins «jedacht werden muss , so 
tniet man den Einstich^punkt tVir die Reizung de« Oculomotorius an 
er Kreiizunfjstello drv licuieu i^eiiaiinten Linien. Derselbe ist etwa 
"Linie vor der Jociibeiniinie und etwa \"' seilHehvon der Trennungs- 
uie der beiden Hemisphären zu bestimmen. Sticht man in den so bc- 
ihiiebenen Punkt mit einer Nadel . senkrecht ein, so trifft dieselbe 
eaau den gesuchten Nerven. 

Zweckmässig erschien es mir, die Elektroden so einzustechen, dass 
ie beiden Nadebi in einer Linie mit der Längsaxe des Nerven xu stehen 
onunon« 

Die ControUci oh der Nerv wirklich getroffen ist, fuhrt natürlich der 
•rfolg des Versuchs seihst, indem die eintretende Contraction der Pupille 
n der Eeisning keinen Zweifel über das Gelingen desselben sulasst. 

Allerdings ist diese Art der Reizung eine schwierige, und erfordert 

inigc Uebung, um den Nerven jedesmal sicher zu erreichen. Es »teilte 

ch mir jc-doch, wenn ich mit grösster Genauigkeit in dor erörterten 
i^'nse verfuhr, sobald ich eine Reibe von Uebungs versuchen (gemacht 
diic, die Contraction der Pupille bei jeder RcizuuL»- constant dar. 
Ein Vortheil dieser Art der lieizuug mochte sein, dass sie viel 
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rasdior auszuführen ist als dii» dos freigelegten Nerven, und da^man 
nicht mit lilutunfjr'n zu kiiiiipfrn liat , welche hoi letzterer Artufi bei | 
aller Vorsicht den l o«! des Thiereö veranlassen, eiie man zur Edsung i 
des Nerven seh reiten kann. ' 

15ei der Heizung des freipräparirten Nervus oculomoturius liegt die 
Hau])tschwierigkeit, wie eben enräbnt, in der meist beträchtliclieü Blu- 
tung während des Vtloslegens , die man jedoch durch die Corapniwi 
der Carotiden vor der Operation sehr zu beschränken Tenna^. 

Die Bloslegung des Nerren volliUhrte ich in folgender, weh von 
Tradtvbttbb*) beieicbneten Weise : Man trSgt das Schädddwh ab, 
entfernt dann durch einen Schnitt den grosseren Thetl der beidea HeaR- 
Sphären und durchschneidet sodann die Bulbi oUaotom, am beslA 
einer kleinen Schielscheere. Hierauf hebt man den Rest des gnm 
Gehirns Ton den durchschnittenen Bulbis olfactoiiis aw mit einem Ua- 
nen Spatel in die Höhe; es sdgen sich hiebei die beiden Nervi optici 
als nemlieh dicke, weisse, kolbi^^^ aussehende Nervenstränge; dine 
werden durchschnitten ; man hebt das Gehirn weiter in die Höhe vsi. 
spannt dadurch zwei sich präsentirende weisse dünne Nervensträngcheo. 
Diess sind die Nervi oculomotorii. Man durchschneidet dieselben »n 
ihrem centralen Ende, und legt sie, indem man den uo( h überhäu^ernii:^ 
Rest des Gehirns zugleich entfernt, auf du- hnkenformig ir^^boueuen 
Silberdrahtelektroden. — Die lUuttmg wurde durch kleine Schwäoiio- ; 
cheu, die man am besten in kleine Speni)incetten klemuit, gestillt. 

Diess sind im Allgemeinen die Vorbereitungen, welche vorsiimnu 
liehen Versuchen auf das Genaueste getroffen wurden, und deren 
exncte Ausführung zur Erleichterung der Beobachtung sowie aar Ge- 
winnung praclser Kesultate nicht unerheblich beitragen düifie. 

Ich gehe nun zur Beschreibung und näheren Betnchtung dsr' 
Versuche über, und beginne nach der im vorigen Absohnifit angegeboiet 
Reihenfolge mit der directen Reizung der glatten Maakel- 
fasern der Iris. 

Erste Versuchsreihe. 
Die beiden Muskelsysteme der Iris wurden, nach geBehebeneSi 
Vorbereitungen, der stärksten directen elektrifichen Reizung untei^i 
zogen; die circulären Fasern wurden durch Au&etzen von kreußnaig 
auf das Centram der Hornhaut gegenüber dem inneren Pu|)il]eniaad 
gestellten Elektroden, und gleichzeitig die radiären Fasern durch ' 
cation zweier einfacher Elektroden dismetral sich gegenübergestellt im, 
Limbus corneae in stärkste Erregung gesetzt. 

Archiv t Ophlhalm. XII. 1. pag. 12ü. i 
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Es leuehtet ein^ daae bei jeder Stellung der Elektroden auf der Cor- 
nea immer eine Aiunhl van Stromeecurven «ich finden wird, welche 
neh die, nach dem Geeetss derStromaushreituiig am ungünstigsten ge- 
?geneii Muskelfiwem m erregen im Stande sind. 

Man ist also su erwarten herechtigt, dass beide MusVelsystone so 
tark wie möglich erregt sind. Um in dieser Beziehunji: ^nnz sicher zu 
ehen, wurde die directe Reizung' so ,'iiii;i>tellt, dass sowohl bei der 
leizung des Sphinetcr als bei dor des DilaLator die intensivsten Stromes- 
urven durch den betretfendeu Muskel <;ehen niussteu, wie aus der eben 
rwäbntpn Aiiurdnun«!^ der Elektroden ersichtlieli ist. 

Wenn nun alle Fasern beider Systeme bei stärkster Reizunpr in den 
laxünalen Zustand der Erregung gebracht sind, so muss »ich bei der 
leizunu:, theoretisch conatniirt, eine Pupille von mittlerer Weite und 
under Form darstellen. 

In der That konnten wir diess auch in den meisten Füllen beob-^ 
ehten , in einigen TtiUem aber eaben wir ein Ueberwiegen nach einem 
>uichme8ser hin, so das« keine kieisnmde Pupille entstand, sondern 
ine Pupille von elliptischer Form. 

Zweite Versuchsreihe. 

Das eine Muskelsystem wird direct, das andere von 

einem zni^chÖrigen Nerven aus <^ereizt. 

Wir haben hier zunächst die Versuclie zu erörtern , in welchen der 
irruitire Muskelapparat durch Aufsetzen von kreisförmigen Elektroden 
,ul' die Cornea direet gereizt, und d<is radiäre Muskrlsystem auf indirec- 
em Wege dusch die Heizung des Nervus sympathicus, in Erregung 
'ersetzt wird. 

I.ässt man , nachdem die Elektroden in geeigneter Weise applicirt 
indy den Strom wirken, so seigt sich constant da.s Ergebniss, wie es, 
riQurend jed^ Versuches sofort gemessen und notibrt, durch folgende Ta- 
»eile Teianschaulicht wird: 



Versuch 
No. 



vor der Beizung. 



P u p i 1 1 e n w e i t e 



WÄhroud der Heizung. 



1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 



5 Mm. 

5 » 




5 • 

6 » 

5 » 



5V2 . 



8 i> 

8V2 •) 
8V2 » 



9 9 
8 » 



•> 



21* 
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Ausdiestii tabellansthcn Zusamiuenstolluiirj er;^iebtsich, dassdurrli 
gleichzeitige dirrcto Sphincterrcizuni^ mit den Kroisclektroden uadin- 
dirccte Diiatator-Reizung durch deu Nerv, syinpathicus constant m 
Erweiterung der Pupille um circa 3 Mm. eintritt, die man in Bezug auf 
tlie grösBte Erweiterung der Pupille bei Sympathicusreurang aUeio, e» i 
Pupille von mittlerer Weite nennen kann. 

Es ist hier zu bemerken , dass nach dem Aufböten der Beiiuo? 
mehrere Male Bchliesslich eine bedeutende Veiengerung der Po^ 
eintrat 9 welche der nochmaligen Retaung des Sympathicua nicht vidi 
Der Durchmeaeer derselben schwankte dann zwischen 8,5—4 Mb. 
Femer möchten hieher die Versuche gehören, bei weichen der DihM 
direct durch die zwei Blektroden, und der Sphincter durch Reisnng du : 
Oculomotoiius in der Schftdelhöhle in Erregung gebracht wird. 

Die Resultate dieser Tosuche zeigt die bestehende Au&dcbimng- 



Versuch 


Pupillen -Weite 


No. 


vor der Keisung. 


während der Keixung. 


1. 


6 Bfm. 


8 Mm. 


2. 


5 » 




S. 


5 » 


7Vj» . 


4, 


5 s 


7 » 


5. 


5 » 


7Va » 


6. 


6 » 


8 • 



Audi hier -nn^t sich kein bestimmtes Ueberwiegen eines derbndei i 
Muskelhystemc , keine exclusive Verengerung odor l^m eitmn;: der' 
Pupille ad maxiniuin, sondern ebenfalls eine constantr Ki Weiterung um 
2 — Mm. als Folixe directer Roizunc: des dilatatonscheu A|»paw^*' . 
und gleichzeitiger iudirecter Krieguug dcb iSphincter. 

Dritte Versuchsreihe. 
Beide Muskelsysteme werden auf indirectem Wege j 

von ihren Nerven ans gereizt. 1 

a) Gleichzeitige Reizung des Nervus oculomotoriu* j 
mittelst Durchstossen der Elektroden durthsGc- 
hirn und des Nervus sympathicus. 

L Versuch. 

Vor der gleichzeitigen Reizung wird die Wirksamkeit des Symi'»- 
thicus geprüft; die Folge der Reizung desselben ist jrie gewÖhultcb eiu« 
starke Erweiterung von 5 Mm. auf lü Mm. 
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Der Erfolg der gleiclueeitigeii Reizung beider Nerven ist der, da» 
die Oculomotoriufl- Wirkung entschieden piüYalirt; es tritt starke Ver- 
engung der Pupille auf 3 Hm. ein, welche nach Aufhören der Beizung 
des Oculomotoriu9 durch wiederholte alleinige Beizung des Sympathicus 
nicht mehr gehobeu werden kann. 



Versuch n. bis VI. 



Versuch 


Pupille 


n-Weite 


No. 


rot der Reizung. 


w&hrend der Heizung. 


2. 


5 Mm. 


3 Mm. 


3. 


5 » 


3 . 1 


4. 


51/2 » 


3 » 


5. 


6 » 


8V2 » 


6. 


5 » 


3 » 



Sammtliche in dieser Weise angestellte gleichzeitige Beizungen des 
Symphatictts und des Oculomotorius fuhren» wie aus der Tabelle erhellt^ 
zu dem gleichen Ergebniss : jedesmal entsteht eine starke Verengerung 
der Fnpüle auf einen Durchmesser von circa 3 Mm,, wdche durch die 
Sympathicusreizung nicht wieder angehoben oder zur Erweiterung ge- 
bracht weiden kann. 

h) Beizung des freipraparirten Nervus oculomotorius 
zugleich mit dem Sympathicus. 



Versuch VII bis XII. 



Versuch 


Pupille 


n-Weite 


No. 


vor der Reizung. 


wfthfend dflf Keimng. 


7. 


5 Mm. 


3 Mm. 


8. 


51/2 » 


3 » 


9. 


5y, » 


3 1» 


10. 


5 » 


8 > 


11. 


51/2 » 


3 » 


12. 


5 » 


3 » 



Auch diese Versuche geben alle gleichmässi^ dasselbe Resultat : 
nach gleichzeitiger Reizung beider Nerven tritt Coutraction der Papille 
ein» welche die Wirkung des Sympathicus völlig aufhebt Die Contrac- 
tion der circulären Muskelfasern ist so kräftig» dass sie von einer sehr 
langen Nachwirkung begleitet ist; in diesem Zustand geht die Pupille 
nach Tödtung des Thieres in den Zustand der Unerrregbarkeit über. 

Es zeigen diese Versuche, dass, wenn gleichzeitig beide in der Iris 
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gelegene Muskelappante von ihren Nerven aus durth stärkste Ml- 
trische Heizung der letzteren in den Zustand der höchsten ErrcgfMuM 
versetct sind, das ciiculäre, {rapiUenTerengenide System des SpbmslK 
ganz entschieden die Oberhand gewinnt, das ladi&re des Dilatatof 4i- 
gegen unterliegt, und dass dessen Erregung sich nicht mehr zur Gellaiig 
zu bringen im Stande ist. 

Zweitens kommt hier zur Sprache diejenige Reizung, bei wehte 
der Nervus oculomotorius durch Einfallen stärksten Sonnenlichtes snf 
reflektorischem Wege und gleichzeitig der Nervus syuipathicus am Hals 
erregt werden. Die Resultate dieser Keihe von Versuchen enthält fol- 
gende Tabelle: 



Versuch 


V II pillen-Weite 


No. 


vor der lieizung. 


während der Beiaung. 


•l. 


4 Mm. 


SVsBfm. 


2. 


3»/* . 


81/2 » 


S. 


4 » 


9 » 


4. 


4 


83/, » 


5. 


3Vi » 


8Vj » 


6. 


4 » 


9 » 



Wir sehen aus dieser Tabelle, dass die Reizung des SympothicfW 
der reflectorischen Erregung des Sphincter dmfCh si&rkates SonnenUcht 
wirksam entgegentritt, und nur auf diese Weise Erweiteniog derPüinUe 
erzeugt wird. 

Es geht nun aus diesef Darstellung det einzelnen VersuchsieQien 
hervor, dass sowohl die gleichzeitige stärkste directe elektrische Reizung 
der circulären und radiären Muskelfasern der Iris, wenn auch nicht in 
allen Fällen als auch die gleichzeitige directe Reizung des Sphincter und 

iiuliri'ctf des JJilatator vom Syinpathicus aus, sowie die gleichzeitige 
iliiecte Erregung des Erweileres und indirecte des Vereugereres der 
Pupille vom Nerv, oculomotorius aus, endlich die gleichzeitige indirt ct« 
Heizung des circulären Muskelapparates auf retii k torischem Wctro durch 
Sonnenlicht und des radiären Systcmes vom Swnpathicus u!l^, Ja^^ 
diese verschiedenen Wege die beiden muskulösen Ap|)arute der Iris 
gleichzeitig in den Zustand der stärksten Errogimg versetzen, dass 
diese alle zu dem ühereinstimmenden Resultat führen, dass si^ in die- 
sem Zustand eine erweiterte Pupille zeigt und ihr Durchmesser zwischen 
8 Mm. und 9 Mm. schwankt. 

Nur eine Reihe Ton Versuchen hat ein von diesen ahweicbendes 
Resultat ergehen: die gleichzeitige indirecte stärkste elektrische Er- 
regung heider Muskelsysteme von den sie versorgenden Nerven sus; 
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im finden wir ein entschiedenes kräftiges üeberwiegen der drcullbren 
feasem über die radiären. Die gleichzeitige Reizung beider erzeugt nicht 
Lie bei den übrigen Versuchen eine erweiterte Pupille, sondern die 
Bontractifin des Sphincter macht die Contraction des Dilatator umnög- 
leh; die elektrische Reizung des Nervus oculomotorius 
Ks&nullirt die gleichzeitige Beizung des Nervus sym^ia- 
fthiens. 

i So lange also bei der gleichzeitigen Reizung beider Irismuskeln 

eines der beiden Muskelsystemo diirt Ii directe Reizimg betheiligt ist, 
sehen wir immer ciuen Zustand , welcher Krai'tleislungen von Ltitien 
Seiten zeigt, einen Kampf, ein En t^^e^en wirken beider antagoui^tibcheu 
iSvhleme: das IHld ändert sicli jedot h stthald wir die gleichzeitige Rei- 
zung btüder Muskelsysteme von ihren Nerven aus vornelunen; hier zeigt 
sich uns dann der eine MiiJ^kel , der Sphincter in einer 80 prädomini- 
rcnden Kraftausserung , da$8 jede Wirkung des vom SympaUiicus 
innervirten Dilatators ausbleibt. 

Es tritt uns nun die Frage entgegen : Wie ist diese Erscheinung 
zu erklären, und welche Redeuiung hat sie für die Theorie der Iris- 
bewegung? 

Reide Muskeisysteme sind gleichzeitig auis stärkste erregt durch 
die stärkste Reizung der sie versorgenden Nezren; dieser am Stamm 
angebrachte Reiz wird natürlich fortgetragen bis zu den Endigungen 
der betreffenden Nerven in je ihrem Muskel; es müsste nun die Folge 
dieser Reizung durch die Nervenenden sich als ein Zustand der Pupille 
darstellen, welcher die antagonistischen Leistangen beider Muskeln 
dooimentlrte, wir müssen also eine Pupille von mittlerer Weite erhalten. 
Cranz abweichend von diesen Voraussetzungen erhalten wir aber als 
Resultat der genannten gleiehzeiti<;en Reizung eine starke, kraniptliaft(; 
Contraction des einen der beiden Muskeln, von einer Acusserung des 
andern keine Spur; der Sphincter überwiegt den Dilatator in ausge- 
sprochener Weise. 

Fulgeude Möglichkeiten sind zur Erklüning dieser Erscheinung 
vorhanden : 

Entweder tritt eine Lähmung des Sympathicus ein, oder es 
wird die Reizung des Sympathicus schon vor dem Eintritt des Nerven 
in den Muskel durch irgend eine hemmende Vorrichtung unwirksam 
gemacht, oder endlich es befindet sich im Muskel selbst ein hemmend 
wirkendes Organ, die Endigungen des Nervus oculomotorius sind dem- 
nadi im Sphincter derart, dass sie einer Reizung des Sympathicus sich 
widersetzen und dieselbe nicht zu Tage treten lassen. 

Betrachten wir die letztere Möglichkeit etwas genauer, so werden 



Digitized by Google 



316 

wir zunächst dsrauf geführt, anzunefameii, dass die Endigungen dai 
Oculomotorius im Si)hincter eich nicht gleichartig zu den Endigungw 
des SympatfaicuB im Dilatator verhalten, dass irgendwo auf der Bahn^ 
welche der Erregiingsstrom im Nerven zu durchlaufen hat , eine heio- 

uiüiide Station eingeschaltet ist, vermöge welclier, da die Errc<:run<; 
dieselbe nicht passiren kann, die Wirkung des betreffenden Nervcu 
resp, Muskels ausbleiben miiss. Es würde also, nach dieser Annahme, 
im Auge, iu der Iiis irf^eiid eine Vorriclitiniff , ircfcnd ein OiLran anf^e- 
bracht t^ein, welches bei gleichzeitiL'er T\» izuiif»: des ( )( ulrimutonus und 
öym])athi('iis die WirkungsHusserung des letzteren uinnöghch macht. 

Ich werde auf diese Betrachtungen zurückkommen , wenn ich vor- 
her, anschliessend an die letzerwähnten Versuche, noch einige Versuche 
über die Wirkung des Atropin und des C^abarhohnen-Extracts auf die 
Iris besprochen habe, welche mir für unsere FVage von grösster Wichtig- 
keit erscheinen. 



IIL 

Die Wirkung des Atropin auf die g^tten Maskelfuem in der Iiis« 

Das Interesse an der Deutung des Einflusses, welchen das Alcaioid 

der Belladonna auf die l^ewegung der Iris übt , hat eine Reihe von 

Untersuchungen veraiiUis?st, und diese wieder eine Anzahl von Theorien 
hervorgerufen, von denen ich der wichtigsten hier kurz Erwähnung 
tbun muss. 

Die zuerst aufgestellte Ansicht über dir Wirkung der Helladfniiia 
rührt von E. II. Webkr her; derselbe behauptet, dass die Wirkung der 
Belladonna auf die Iris iu einer Lähmung des Nervus ocidomotorius und 
einer Reizung des Nervus sympathicus ihren Grund habe. Diese An- 
sicht fand mehrfache Bestätigung und Annahme. 

Im Jahre IS53 veröffentlichte de Ruiter eine ausführliche Arbeit 
über die Wirkung des Atropin auf die Iris. Die Resultate seiner dort 
bekanntgegebenen Versuche sind kurz folgende : 

1] Das Atropin vermindert die Thätigkeit des Muse, sphincter 
pupillae [d. i. der Fasern des Nerv, oculomotorius) und UUunt 
sie schliesslich. 

2) Das Atropin vermindert die Thätigkeit des Muse, dilatator pu- 
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pillae (d. i. der Fasern des Nerv, sympatliicus) nie hl], Mmdern 

steigert di eselbe wahrBcheinlich. 
Als Beweise für den erstereu Schluss, giebt de Rvitbb Folgendes 
an: Beim Menschen, Hund und der Katse ist die Erweiterung der Pu- 
pille durch Atropininstillation so gross, dass sie nur durch eine complete 
Lähmung des Verengeren zu erklären ist. Femer : Es fehlt jede reflek- 
torische Bewegung des Sphincter, selbst 'dann, wenn vor der Atropiu- 
Instillation der Sympathicus am Halse durchschnitten ^ und somit die 
antagonistische Wirkung des Bilatator ausgeschlossen ist. Drittens: 
Elektrische Reizung des lebenden Thieiauges verengt die Pupille , er- 
zeugt aber keine Contraction der atropinisirt erweit-orten Pupille. End- 
lich: Nach Durclisrhneidung d«\s Sympathicus am Hals, %vodurcli der 
Dilatator gelähmt wird , fulp^t der Atropininstillation eine beträchtliche 
Erweiterung der Pupiiie, welche nur aus der Lührauug des Sphiucter 
zu erklären ist. 

Für den zweiten Satz priebt RuiTKR folgende Heweise, von denen 
er jedoch seihst nur den zweiten als feststellenden Beweis für eine liei- 
zung des Dilatator durch Atropin ansieht Die Gründe sind : 

1) Dass die Pupille getödteter Tfaiere durch Atropin-Eintiaaflung 
noch erweitert werden könne. 

2) Dass sich die Pupille eines atropinisirten Auges durch elektrische 
Reizung nicht mehr erweitere. 

3) Dass eine narcotische Wirkung auf den Dilatator ausgeschlossen 
eei^ weil bei immer wiederholter Atropinisirung sich die Pupille wieder 
verengem müsse. 

Gr9nhagxk*s Ansicht Uber die Wirkung des Atropin lautet: Das 
Atropin lähmt den Oculomotorius vollständig, den 
Sphincter nicht vollständig. Als Beweise ftir den ersteren Schluss 
fuhrt derselbe neben den bereits von Ruitek erwähnten Angaben an, 
dass erstlich nach einem optischen l^eweis von Rurtc , der Sphincter 
iu einem Auge» dessen Pupille durch Atropin mydriatisirt ist, nicht 
mehr reflektorisch erregt werden könne. Ferner, dass auf elektrische 
Heizung des freiprUparirteu Oculomotorius im atropinisirten Auge nie- 
mals eine Verengerung der Pupille zu Stande kommt, dass also directe 
Heizuun^ des Oculomotorius den gelälimten Sphincter nicht zur ContraO' 
tiou bringt. Endlich drittens den Umstand, dass sich die in Folge von 
Atropin-Instillation mydrialisch gewordene Pn]iil]e auf directe Heizung 
der Iris mit zwei am Limbus corneae diam( tral aufgesetzten Elektroden 
l<'i(diter erweitert, als die normale Pupille des andern Auges (nach dem 
Tode). 

Dass der Sphincter nicht vollständig gelähmt werde > ergiebt sich 
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ihm ausser aus den eben genannten (iiundtjii für die Tiähmung desCku- 
lomotorius iKK'li aus doii Heweguntjjscrschoinungeu an der Pupille deu- 
pitii i(M Ivaiiiiu h<*n, du sich die anfangs enge Pupille im Verlauf einiger 
iStuiidi'U betleuti'ud erweitere, welche Thatsache Grünhagkk so deuift, 
dass im Moment des Todes oder gleich nach dem Tode der «Sphiocter 
Bich in einem Zustand erhöhter £rreguiig befindet. 

Was die Wirkung des Atropin auf den Erweiterer der Iris anlangt, 
80 behauptet Grünhagen, dass dieselbe, wie «ach de Ruiter zabe* 
weisen glaubt , eine lähmende nicht sein könne ; es erweist sich ihm 
diess aus dem Versudii dass sieh die atropimsirte Pupille eines decupi' 
tiitenKamnehens auf elektrische Reisung noch düatire; ebenso erweiteie 
■ich die atropinisirte Papille eines narootinrten Kaninchenauges dnich 
diiecte Beisang mittelst sweier auf den Limbus applicirter Elektrodm; 
femer ergäbe Reiasung des Sympadiicus am Hals eine Ztmahme der 
schon durch Atropin bedingten Pupillen-Erweiterang. 

Wenn nun durch diese Versuche bewiesen ist, dass das Atropin 
auf den Dilatator keinen lähmenden Einfluss habe , so ist damit dodi 
nicht bewiesen, das-b die Einwirkung dieses Alcaloides auf den Dilatatii 
eine reizende sein müsse. Es sind vielmehr diese Sätze directe Beweise 
gegen die RuiTER*sche Anschauung von einer Reizung tle& Dilatator 
resp. Sympathicus durch das Atropin. Wir müssen diesem Schlus»« 
DK KuiTER*s, dass dcis Atropin den Dilatator resp. Sympathicus t^-ahr- 
scheiulich in einen Zustand erhöhter Thätigkeit versetze , gleich^ills 
entschieden ssurückweisen» da sich auch aus unseren Versuchen, wie 
wir später erörtern werden , eine stärkere Erweiterung der durch das 
Atropin schon erweiterten Pupille auf Reizung des Sympathicus coastsat 
gttieigt hat. Diese Erscheinung best&tigen die Versuchaeigebnisss vod 

GbÜNHAGBN» BERICSIfBlN, HlRBCHKAlVlf U. A. 

Da GxÜNHAOBN keinen Dilatator pupillae annimmt, so gilt ihm der 
Einfluss des Nerv, sympathicus auf die Pupille als ein sehr unteigeord' 
neter, da nach der Durchsehneidung des Halsstraags dieses Nerven 
oder nach Ezstirpation des Ganglion supremum die Bewegungen der 
Pupille nur sehr geringe Beschrankung erfahren (Budgb und Wallbb) 
und da die anfangs verengte Kaninchenpupille sich einige Zeit nac^ 
dem Tode des Thieres wieder erweitert, da ferner der Rest des Iris- 
gewebes sich nach Excision dct> Sphincter beträchtlich contrahirt. Der- 
selbe erklärt die Erweiterung der Pupille als grösstentheils durcli die 
Elasticität der Iris bedingt, und die Dilatation der Pupille in Folj^ der 
elektrischen l\ei/ung des Nerv, teympatliicu« schiebt er der Einwirkung 
dieses Nerven auf die Gefassmuskulatur der Tris zu. 

ji£&NSXEiM*s und DocilfiL's Versuche über die Einwirkung d« 
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A tropin auf die Bewegung der Iris führten zu anderen Besultaten. Ihr 
Augenmerk richtete sich erstlich auf das Verhalten der atropinisirten 
Pupille bei ReizuDg des freigelegten Nerr. oculomoioriuB ; ea ergab sicli 
hier keine Verengenuig der Pupille^ wie sie am normalen unvergiAeten 
Auge zu sehen ist. Zweiten« prüften Rbsivbtbin und Dooibl die direote 
Eimgbatkeit des Sphincter pupillae während der Atropinwirknng ; 
nachdem durch Atropin-Instiilation Mydriasis eraeugt war, wurde das 
Thier getödtet» und die im ersten Abschnitt dieser Arbeit erwähnten 
Doppelelektioden auf den inneren Irisrand au^setst. Die Folge war 
Verengerung der Pupille in gleicher Weise, wie am nicht atropinisirten 
Auge. Nach diesen Resultaten schliessen Bernstein und Dogiel, das» 
das Atropin nicht auf die .Muskelfasern des Sphincter seine Wirkuug 
äussere, sondern nur auf die in ihnen befindlichen Nervenenden, deren 
Erregbarkeit es vermindert und aufhebt. Es lähmt also das Atropin 
die Nervenendigungen des OculouKttorius. 

Hirsch M ANN*) stellte eine Reihe von Versuchen an, welche die 
Erfolge der gleichzeitigen Wirkung des Nicotin und Atropin aul die 
Pupille festzustellen suchten. Er fand, dass die durch Nicotin erzeugte 
Myoeis nach Atropin-Einträufiung sich soweit verlor, dass eine mittlere 
PnpiUenweite zum Vorschein kam , welche für die Dauer der Nicotin- 
wirkung anhielt, nachher jedoch trat die Atropinwirknng wieder in den 
Vordergrund. In derselben Weise wich die durch Atropin yeiankaste 
HydriasiB rasch der Wirkung des Nicotin, und «war bekam die Pupille 
ebenftiSa einen Durohaaesser yon mittlerer Weite. HiRscmumr sobKesst 
sich nach diesen Versuchseigebnissen derErUttrung der Atrofnnwirknng 
an, nach welcher dasselbe den Pupillaraat des Ooulomotoriua, resp. den 
Sphincter pupillae Ifthmt, ohne den S}inpathicuB rsep. Dilatalor pupillae 
ta reisen, ja sogar eher auch die Erregung des Sympathicus gleichieitig 
mit Herabsetzung der Erregungsfähigkeit anderer Nerven, vielleicht 
vermindert (Budgk-Hraun ) . Ferner widei-spricht Hirschmann auch dem 
]?»'*iuHate dee Versuchs von dk IIiuter, (auf welches der letztere seine 
Kelz Uli gs-Theorie stützt}, dass die elektrische Reizung des Sympathicus 
keine Erweiterung der atropinisirten Pupillr mehr bewirke, erstlich 
durch die Anii^abe Zelenpkt's, dafss in dem ad niaxinmni atropinisii trn 
Auge bei Curare- Ve^iftung im Moment des Todes noch eine stärkere 
Erweiterung der Pupille eintrete, und dann durch die mit eigenen Ver- 
suchen bewiesene Thatsache , dass bei durchschnittenem Sympathicus 
die Pupille durch Atropin weniger erweitert ist, dass durch die elektrische 
Reizung dieses Nerven aber die Pupille auf einen maximalen Erweite- 
rungagrad zu bringen ist. 

*) a. a. O. pag. 315 ff. 
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VON Bezold*) giebt uns in einer Abhandlung: iibpr die jibysiologi- 
schen Wirkungen des Atropin seine Anschauung über die Eiii\^irkmig 
desselben auf die Nerven und Muskeln der Iris. Nach ihm kommeQ 
dem Atropin nur erregbarkeitverminderndey keineswegs reizende So* 
fliisse auf den Nerven-Muskelapparat des Auges su. 

«Atropin lähmt in erster Linie die Nerven-Endigungcn des Ocu- 
lomotoxius ; in zweiter Linie yennindert es die Erregbarkeit des Sptunetor 
pupillae. Die Fasern des radiftren Muskelsystems wurden weniger voa 
dem Atropin affidrty weil die Nerven des Sympathieus anders im Dik- 
tator endigen als der Oculomotorius im Sphincter. « In der Annahmf, 
dass der Sphincter mit dem Oculomotorius durch eine Art von Zwischenh 
ganglion yeihunden sei» der Dilatator aber nicht, findet yon BkzoU) die 
Eiklärung für alle wesentlichen ErBcheinungen bei der Mydriasis. Die 
Wirkung de« Atropin auf diese problematischen gangliösen Appsnte 
würde nach der Analogie der Wirkung desselben Giftes auf die Dann- 
gangUen stattfinden. Der Sphincter stünde mit unmittelbar benach- 
barten GangHcn-Elcmenten in Ycrbiudung, auf welche der Oculomoto- 
rius erst ein wirkt n müsse, um <len musculösen Apparat mit seinem Beiz 
zu erreichen. Diese Zwischenstation ist der \Virkuug des Atropin ziieret 
ausgesetzt. Die Nerven des S}'mpathious gingen nacli von Hkzold's 
Deduction ohne Zwischentreteu eines tonischen oder reflektonscheo 
Apparates zu ihrem Muskel. 

Mit grösster Entschiedenheit spricht sich v. JtEzoLD gegen die Theo- 
rie aus , nach welcher das Atropin den diculAien Muskelapparat Ifthme 
und den radiären in den Zustand grösserer Errq^ng setze, da dasselbe 
auf alle Nerren-Muskelapparate im Körper nur lähmend wirke, oder 
wenigstens deren Erregbarkeit herabsetse. Auch könne man nicht die 
physiologische Oleichartigkeit gleichartiger anatomischer Elements sk 
nicht bestehend betrachten. 

Es wäre sonach in lugischer Weise zu schliessen, dass die YeiUii' 
dung zwischen Sphincter und Oculomotorius durch ein der Wirkung 
des Atropin besonders zugängliches Zwischenorgan , analog den Dsrm- 
ganglien , hergestellt sei , welches Zwischenorgan bei der Verbindung 
den Dilatator mit dem Sympathie us fehle. 

Ich will nun, der Deduction dieser einzelnen Ansichten die 1'k- 
trachtuug der eigenen Versuche anschliessen, und wir werden >ehcii, 
was wir von den genannten Theorien bc^tntiirpii ki uinen, oder in wclcLen 
Punrtcn wir nach unsorn Üntersuchun^eu , iin Zitsammenliult mit den 
anfangs erörterten Versuchsreihen der gleichzeitigen Xieizung der 

*) Untefsuchungeii aus dem phyüol. Laborat. zu WUrsburg. 1. Ueft. {Mg. 
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«eicien Muskelsysteme der Iris, eine eigene Auffiissung vertreten zu 
aussen glauben. 

Die Versuche über die Wirkung des Atropin wurden, wie die 
;aixiintUcheu hier besprochenen, am lebenden Thier und zwar am Ka- 
linchen ansgefuhit. 

Erste Reihe: Atropinisirung des Auges; darnach Bei- 
lang des Sympathicus am Halse. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in folgender Tabelle 
niedergelegt: 



Versuch 


Durchmesser derPupille 


No. 


vor Atropin-Inst. 


nach Atropin-In8t. 


währ. d. Sympathicusreizung. 


1. 


5 Mm. 


10 Mm. 


11 Mm. 


2* 


5 > 


10,5 • 


12 • 


3. 




»,» » 


II > 


4. 


5 9 


10 » 


11,6 » 



Ich hebe hier aus einer grösseren Anzahl von Versuchen einige 
herana ; die übrigen gaben dasselbe Besultat 

Es erhellt aus dieser Versuchsreihe, dass die Erweiterung der Pu- 
pille, welche durch Atropin erzeugt wird, duroh elektrische Reizung des 
Nerv, sympaäiieus einer weiteren Dilatation fähig ist 

ZweiteReihe: Directe Reizung des Sphineter mit den 
k r e i ö f ö r m i g e u K 1 c k L r o d e n hei a t r o p i u i s i r t c r P u [) i 1 1 e. 

Das Resultat dieser Versuche stellt sich iu folgender Weise dar : 



Versuch 




Durchmesser der Pupille 


No, 


Tor Atropin. 


1 nach Atropin. 


wfthrend der Beisung. 


l. 


4,^ Mm. 




9,ft Mm. 


7 Mm. 


2. 


5 » 




10 » 


7,& » 


3. 


5 » 




10,5 » 


8 » 


4. 


5 » 




10 9 


7,5 » 


5. 


4,ft » 




9.6 » 


7,8 » 



Wir sehen aus diesen Versuchen , dass durch die directe Beizung 
des Sphincter die mydriatische Pupille verengert wird, wie dies« auch 
Bebhstbik erwiesen hat. Zu bemerken ist hier, dass nach Aufhören 
der Beiiung die Pupille wieder auf ihren normalen Durchmesser von 
ciica 5 'Mm. auruckgeht. 

Dritte Reihe: Beizung des Nerv, oculomotorius im 
Schädel bei atropinisirter Pupille. 
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lU'i diesen Versuclieu fand keine Verenfrenmü: der Pupille «tart, 
wie wir dieselbe am normalen Auge constiint sehen, wenn wir die iu»i- 
zung des freiprapaiirten Oculomotorius voraehmeu. Es liegt hierm der 
Beweis, dass das Atropin nur auf die Nenren-£iidigimg!eii desOeuloBio- 
torius lähmend wirkt. 

Vierte Reihe: Directe Reiiung des Dilatator durch 
xwet am Limbus corneae diametral gegentibergettelite 
Electroden naeh vorher erseagter Atropin-Ilydriaais« 

Ak Erfolg dieaer Bdzungen trat uns eine Erweiterung der Popilfe 
entgegen , welche jedoch mach nach dem Aufhöien der Betznng einer 
Contraction auf 4 — VJ^ Mm. Platz macht. Wir sehen also durch diese 
directe Beizung gewissermassen eine Aufhebung der Atropinwirkung, 
während wir durch Reizung des Sympathicus bei mydriatiecher Pupille 
eine Verstärkung der Atropinwirkung zu constatiren Grelegenheit hatten, j 

Werfen w ir nun einen Klick auf die eben geschilderten Versuchs- 
resultate, so können wir zunäclist folgende Sätze aufstellen : 

1) Die durch Atropin erweiterte Pupille wird durch 
die elektrische Feizun«? des Nerv, sympathicus, 
auch bei stärkster Atropinwirkung noch mehr er- 
weitert. 

Hierdurch ist bewiesen, dass das Atropiu auf den Dilatator keines- 
wegs lähmend einwirkt, sondern nur seine Erregbarkeit h^rabe^. 
Es widerlegt sich hierdurch auch die Angabe 1>B RüiT£k*s , dass eine 
atropinisirte T^upiile durch elektrische Heizung nicht mehr erweitol 
werde, auf welche derselbe seine Ansicht, dass das Atinpiii die radiären 
Fasern des Dilatator in erhöhte Eiregbarkeit Tereetze und wahredieiii- 
lich reise, stützt 

Wir befinden uns hinsichtlich dieses Punctes in Uebereinsjämmimg ' 
mit Grükhaobn» Hibbcbuaivn u. A. 

2) Die atropinisirte Pupille yerengtsich auf directe 
Reizung des Sphincter mit kreisförmig gestellten 
Elektroden auf mittlere Weite. i 

Hieraus ist der SchlusR zu ziehen , dass die Muskelfa^iern des Sphinc- 
ter nicht gelähmt, sondern in 1 uig^e der Lähmung: der Nervenenden d^ | 
Oculomotorius durch das Atropin in einen Zustand i>chwächerer Erreg- I 
barkcit gebracht werden. ; 

3) Die el ek t ri s eil e 1\ c i zung d e s Oculomotori US bleibt j 
beider atropinisirtenPupille wirkungslos. ! 

Diese Thatsache fiihrt uns zu der Annahme, dass das Atropin zu- I 
nächst auf die Endigungen des Oculomotorius im Sphincter wii^t Ob ' 
nun das Atropiu seine lähmende Wirkung auf die NervenendignngeD 
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selbst Russert» oder ob nach der Anflchauung vom Kbzold'b ein gang- 
li$«es Zwifichenoigan von derselben betroffen wird, ist die' hier nah- 
gelegene Frage. Wir werden auf die grÖsaere Wahrscheinlichkeit der 
letzteren Ansicht durch die Ergebnisse der aweiten Reihe der im zweiten 
Abschnitt dargestellten Versuche hingewiesen, welche darthun, dass 
die stärkste elektrische Reizung des Nerv, oculomotorius gleichzeitig 
mit der des Nerv, sympathicus one starke Contiactiön der Pupille zur 
Folge haben, welche durch die wiederholte elektrische Erregung des 
Sympathicus nicht gehoben werden kann. 

4) Der directen Reizung der Irismuskulatur durch 
zwei am Limbus diametral gegenübergestellte 
Elektroden folgt Erweiterung der atropinisirten 
Pupille. 

Dieses Resultat stimmt genau mitdem, was bei 1 . mitgetheilt wurde. 

Ich stelle demnach als durch meine Versuche tlieils als bestätigt, 
theils als bewiesen auf : 

Das Atropin lähmt die Muskelfasern des Sphincter 
uicht^ verm i n d er t aber ihre Erre ^ b arke i t. Diese Herab- 
setzung der Erres^b arkeit wird dadurch bewirkt, dass 
unser Gift die Nervenendigungen des Oculomotorius in 
der Iris lähmt. 

In den mehrfach erwähnten Versuchsresultaten der gleichzeitigen 
indirecten elektrischen Reizung der beiden Muskelsysteme der Iris von 
den dieselben versorgenden Nerven aus sehe ich den Beweis für die 
aufgesleUle Annahme der Atropinwirkung auf die Irismuskulatur. 

Ich schliesse nach diesen Ergebnissen auf eine spcciiische Endigung 
der Nerven des Oculomotorius in der circulären Muskulatiu- der Iris. 
Da es wohl zulässig ist, aus der analogen Wirkung von Giften auf ana- 
loge Vcwrrichtungeu im Organismus Schlüsse zu ziehen, so dürfte die 
AViikuii«; des Atropin auf die lie\^ < n^iuig der Iris in der Analogie der 
Wirkung demselben auf die Ganglienelrmente im Dann ein nntcrstritzeTi- 
des Momeut erhalten. Wir wissen, dass die Muskulatur des Darmcanals 
mit den benachbarten Darmgauglieu in Verbindung steht, und dass die 
Atropinvergiftung die Erregbarkeit in diesen Ganglien und consecutiv 
in der Muskulatur erheblich vermindert. 

Aehnlich würde sich die Wirkung des Atropin auf die Muskulatur 
der Iris verhalten. Zunächst würde sich der lahmende Effect des Atro- 
pins in Ganglienelementen zeigen , welche im Auge liegen; es können 
nun die Nervenendigungen des Oculomotorius selbst Ganglien hesitaen^ 
oder es kann die Wirkung die in der Choroidea und dem Corpus ciliare 
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p^elrgenen gaagliösen Apparate treffen. Jedenfalls würde dann die 
UeralMetzimg der Erregbarkeit im Sphincter erst in Folge der ISits^ 
kuDg Auf diese Ganglien erfolgen. 



IV. 

Die Wirkung des Extracts der GsUabarbohne auf die Ins. 

Bei der Praiiuig des Einflusses des Extract OaUbar. auf die Mos- 
kein und Nenren der Iris handelt es sich um die Entscheidung der 
Frage, ob die auf Instillation von CalabaiextracdÖsung eintretende 
Myose als eine Lahmung der radiären Muskel&sem in der Iris, resp- 
des Sympathicus , oder als eine Beizung des circulSien Muskelsystems 
resp. des Oeulomotorius aufzufessen sei. Für beide Auflassungen sind 
Kämpfer in die Schranken getreten. Bernstein und Dogikl*) , sowie 
Rosenthal**) sprechen nach den Ergebnissen ilircr Untersuchungen 
für die erstere, während die Theorie dir 1 Reizung des pupilleuvereugern- 
den Apparates durch Calabar von von OKAüirE***), RoöERTSON-j-j und 
GRÜNHAGEN-RoGOwf-}-) Vertreten wird. 

"Rerxstetn und Dohiel sprechen die Ansic lit aus, dass durch Cala- 
bar die pupillenverengeraden Muskelfasern nicht gelahmt seien, sondern 
die Nervenenden des Sympathicus in der Iris. Sie führen hiefür als 
Beweis an : Elektrische Reizung des Sympathicus vermag keine £^ 
Weiterung der durch Calabar ad maximum verengten Pupille hervor 
anbringen. Dass an der nicht calabarisirten Pupille in normaler Weise 
Erweiterung auf Reizung des Sympathicus eintrat , an der myotischen 
nicht, beziehen dieselben daratüT, dass entweder die radiären Muskel 
fasern oder die Nervenenden des Sympathicus in der Lris gelähmt wurdeo. 

RosBNTHAL ssgt: Die Verengerung der Pupille durch Calabar iit 
sehr stark und Beizung des Sympathicus vermag nur noch ganz geringe 
oder gar keine Erweiterung hervorzubringen. Nach Yoiher voUkonmie- 
ner Lähmung des Sphincter durch Atropin bewirkt das Calabar mittleic 



*) a. a. O. und 

•*) Keichert und du Bois Archiv 1863, pag. 381. 

CentnlbUttfOrmed. WisMntcliaftea 1663, pag. 551. 
+} RoBBaTSOR, The Calabsr^Besa a new opkthahni« «genL 
ff) Viiehov Archiv Bd. 30, pag. 481 ff. und ZeitMbrift f. ntion. Bl«d. B4.2».I' 
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Weite der Pupille bei ToUstftndiger Reactlonslosigkeit gegen Licht 
Der Diktator wird also gelähmt , der Sphincter vielleicht gereiet. 

VON GrXfk erklärt sich ^egeu einen Lähmiuigsvorgang des Radialis 
l)ci der Einwirkung von Calabar auf die Iris. Es sei durch den Grad 
der Pupiik iieng^e schon unwahrst lieiTilich, dass Lähmung ohne Beiz- 
wirkung auf den Sphincter vorhanden sei. 

GRÜ^'I^A(lE^' lässt für die Wirkung: des Calabar auf die Iris nur 
eine Reizung des Sphincter und zwar der Enden des Oculomotorius 
gelten; die Verschiedenheit am atropiniairten und nonnalen Auge führt 
derselbe als Beweisgründe fiir seine Ansicht an. Die atropinisirte Pu- 
pille bleibt nämlich noch verhältnissmässig weit auf WiikuDg durch 
Calabar, w&brend sich die nicht atropinisirte stark verengt; nun ange- 
stellte Sympathicusreiaung dilatirt die atropinisirte Pupille deutlich^ 
die nicht mit Atropin behandelte gar nicht oder nur äusserst gering. 
Wäre die Calabarwirkung in einer Lähmung des Sympathieus su suchen, 
so mnsste die Wirkung auf beide Augen nicht erheblich Teischieden, 
und die Sympathicusreizung beiderseits ohne Erfolg sein. 

Wir lassen jetzt unsere Versuche über die Wirkung des Calabar 
folgen : 

Zur FeststeUung einer Ansicht über den Einfluss des Calabar aui die 
Iris scheinen nur zwei Fragen von entscheidender Wichtigkeit zu sein: 

1) Welchen Einfluss hat die dirccte Reizung der Iris auf eine 
durch Calabar verengte Tupille? 

2) Wie wirkt die elektrische Heizung des Sympathieus auf die mit 
Calabar myotisch gemachte Pupille i 

Auf die erstere Frage antworten folgende Versuche : 
Nachdem in das Auge eines Kaninchens £xtr. Calabar. eingeträufelt 
und die Pupille hierdurch ad inaximum verengt war, wurden in einer 
Reihe von Versuchen zwei Elektroden am Limbus diametral gegenüber- 
stehend aufgesetzt Diese Reizung ergab eine Erweiterung der Pupille 
in beistehender Weise : 



Versuch 


Durchmesser der Pupille 


No. 


naofa CakbsrinstQlation. 


Währ, directer Keixung. 


1. 


t,5 ICm. 


4,^ Abn. 


2. 


2 » 


5,i » 


3. 


1*5 ■ 


5 » 


4. 


1,5 » 


5 » 



Dies Resultat trat constant ein. Nach Aufliören der Reizung trat 
langsam die ursprüngliche Verengerung der Pupille wieder ein. 
Wftrsbufer pbyilol. UatoiraekiiifeB. IT. 22 
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DU mriXjmte Erweiterung » dies iet m bemerlun» tiat« imiiii wk 
weniger starkem Stnjm gereut wurde» immer im Sinne deeDardimia— i 
dar Homhant auf, in welchem der Strom am stärksten wirkt«, bei Yer- 
stärkung des Stroms bis zu Rollenabstand == 0 war die Form der Pupille 
rund. Ich habe im ersten Abschnitt dieser Arbeit derselben Erischeinung 
Erwähnung gethan, dieselbe zu erklären, und zum Beweise der Eustcai 
eines Musculus diiatator pupillae zu benutzen gesucht. 

Die Wirkung des Sympathicns auf die cakbaiisirte^PupiUe untsr- 
suchte ich folgendermaesen : 

Es wurde durch Cslabar die stärkste Yerengerung der PupiDe er- 
sengt, und sodann cur Beimng des rorher präparirlen Sympadncos 
gesehlitten. Bei sSmmtHchen Yeisuchen dieser Art seigte slch'^nadi 
stärkster Sympathicusreitung niemals dne Erweiterung der' ^calabsn- 
iirten Pupille. 

Die hieraus zu folgernden Schlüsse ergeben sich von selbst: 

1 ) Die directe Reizung der Radialfasern der Iris ist bei calabaiifv- 
ter Pupille noch wirksam und erzeugt Erweiterung der Pupille. 

2) Die Reizung des Sympathicus ist bei durch Calalrar Tevengter 
Pupille völlig unwirksam. 

Suchtman nach der Erklärung dieser Thatsachen, so ergiebt sich, dm 
eine starke Reizung der Endigungen des Oculomotorias 
durch Calabar ansmnehmen sein diirfte. Wie anders könnte die 
enorme Pupülenenge nach !Eänwixkung des Calabar gedeutet werdm? 
Durch eine blosse Lähmung der radiären Muskelfasern ist die Erklärung 
nicht möglich, da nach der Durchschneidung des Sympathicus sich 
dann die Pupille ebenso eng zeigen müsste, was bekanntlich nicht der 
Fall ist. Die Nothwendiji^keit dieser Annahme fuhrt auf die bei der 
Atropinmrkurig bereits besprochene Hypothese von der Existenz gang- 
liöser Organe in der Irismuskulatvir , und wir stützen uns hier wieder 
auf das analoge Verhalten der Wirkung des Calabar auf die Kreislaafr- 
Organe und die Damunuskulatur. 

Wie ist nun femer zu erklären» dass der Sympathicus gegeniiba 
der Calabarwirkung unwirksam bleibt , während der radiäre Muikdr 
apparat noch wirkt? 

Durcli die Annahme einer Lähmung der Nervenenden des Sjtiipa- 
thicus diese 1 rage zu entscheiden, hat wenig für sich, und möchte 
schwer zu halten sein, da die physiologische Wirkung des Calabar im 
Allgemeinen eine reizende und keine lähmende ist ; das Calabar erhöht 
die Erreg-barkeit aller glatten Muskellksern im ()rr^ani«ämus, nirgends 
sehen wir eine Herabsetaung der Erregbarkeit durch dieses Gi£u 
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würde sicli jedoch ungezwimgen und mit den allgemeinen phy- 
siologischen GnmdRRtzen vereinbar diese Frage lösen lassen, wenn man 
die weitere Annahme machte, das8 entweder das für den Sphincter 
angenommene OangUensystem, oder ein rweites ebeufiills im Auge ge- 
legenes ganglidfles Organ eine hemmende Wirkung auf den radiftren 
\pparat 'Zur Geltung brächte , analog der Wirkung des Vagus auf das 
Heiz und des Splandmioiis auf die Muskulatur des Dannkanals. 



V. 

AUgemaiiie Ergebniaae. 

Wenn auch« wie ss bei dem Thema yoastehsnder Aibeit nicht anders 
SU erwarten ist, 'vietes nieht mehr Neue wieder produdrt werden musste^ 
dieils anderer Auslegung und anderen Beweises, theils der Bestätigung 

firüherer von Anderen angestellter Versuche wegen, so glaubten wir doch 
der Veröffentlichung dieser Blätter eine gewisse Berechtigung gönnen 
zu dürfen, da diese Untersuchungen doch manches von den früheren 
Arbeiten über unsere Frage Abweichende bieten, wodurch vielleicht 
ein kleiner Schritt vorwärts in dem Studium der Msbeweguug gemacht 
sein möchte. 

Zunächst muss ich erwähnen , dass die sämmtlichen Versuche an 
lebenden Thieren angestellt worden; ferner halte ich die Methode der 
systematisch vollzogenen gleichzeitigen Beizung beider 
Muskelsysteme in der Iris, wie ich mich derselben bediente , für 
ein Yerfthren, welchem eine erhebliche Wichtigkeit besugltch der Er- 
reichung entscheidender^Besultate wohl zugestanden werden darf, 

IXe Ergebnisse der TorUegenden Untersuchungen lassen sieh^ kun 
recapitulirt» in folgende Sätze zusammeu&ssen: 

1) Der Beweis für die Existenz eines radiär angeordneten Musculus 
dilatator pupillae ist durch diese Versuche theils bestätigt, theils peliefert. 

2) Die gleichzeitige indiiecte Keizung der beiden Muskelsysteme 
der Iris, d. h. de^ Oculomotorius und des Svmpathicus zeipt , dass die 
Beizung des crsteren, die Erregung des letzteren nicht zur Geltung 
kommen lässt.^ 

Z) Für die von VOK Bxzold aufgestellte Hypothese eines im Auge 
gelegenen gangliösenOiganes« webkes bei der Innenralion der Iris eine 
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wichtige Rolle flpielt» ist durch die im zweiten Absclmitt beechzieban 
Venuehe die gromte Wahrseheinlicfakeit feetgestellt 

Die Theorie der Iriebewogung Ital ach nach mueven UnterBnefamir 
gen folgenderauwsen priicisizeii: 

«) Erweiterung der Papille entiteht durch Bnegungto 
ladübten Miukebippantee in der Izie. 

b) Verengerung der Pupille entstellt dnreb Enegung des 
circulären Muskelapparates in der Iris. 

c) Atrüpin lähmt die Nerveueiidea deü Oculomotorius in der 
Iris lind set/t Uiedurch die Erregbarkeit der circulären Muskel- 
fasern herab. 

Calabar reizt die Nervenendigungen des Oculomutonui» m 

der Iris. 

e\ Die Annahme eines in der Iris gelegenen gangliösen 
Organ es, welches zwischen Oculomotorius und Sphincter 
eingeschaltet ist, wahrscheinlich im circulMreu Muskelsystem 
selbst liegt , und zugleich als Hemmungsorgan fiir den Syn- 
pathicus wirkte würde die sftmmtlichen Erscheinungen der 
Bewegung der Iris eriilifaren. 




Dnek von fireitkopf Hirtel in Leipzig. 
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